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Постановка проблеми. Зернові культури, особ-
ливо пшениця, відносяться до найважливіших культур 
України. Це підтверджується часткою у структурі посів-
них площ, обсягами загального виробництва зерна 
і часткою у світовій торгівлі. Наприклад, у структурі 
експортних надходжень України частка продукції сіль-
ськогосподарського виробництва досягає майже 40%, 
причому основу аграрного експорту на 55% станов-
лять зернові: пшениця, кукурудза, ячмінь і соєві боби 
[1]. Міжнародні експерти відмічають зростання світо-
вого експорту пшениці протягом останніх двох деся-
тиліть на 98 млн. тонн проти 23 млн. тонн у період із 
1980 по 2000 рік [2]. На країни Чорного моря, до яких 
віднесли Україну, Росію і Казахстан, припадає близько 
половини загального приросту експорту пшениці, з них 
на Україну – 12% [3-5]. Статус-кво України на світовому 
ринку пшениці багато в чому залежить від спроможності 
аграрного сектору адаптуватися до змін погодних умов, 
адже кліматичні умови є одним із незамінних факторів 
стабільного зростання ефективності його виробництва. 

Основний масив посівних площ пшениці озимої 
(58,8%) розташований у зоні Степу. У структурі посів-
них площ Причорноморського степу, зокрема Одеської 
області, озима пшениця посідає провідне місце, сут-
тєво впливаючи на економіку області. Водночас у цьому 
регіоні спостерігаються найбільш різкі погодно-кліма-
тичні зміни.

Дослідниками відмічається, що загалом у регіонах 
країни зміни клімату проявляються по-різному, мають 
різну швидкість, масштаб і напрямок, тому політика 
адаптації до цього повинна розроблятися з огляду на 
місцеві особливості та високу різноманітність наслідків 
кліматичних змін [6; 7]. Тому існує потреба у вивченні та 
аналізі особливостей їхнього прояву у кожному регіоні 
країни з метою розроблення як адаптаційних конкрет-
них стратегій, так і окремих технологічних рішень під час 
вирощування сільськогосподарських культур.

Аналіз останніх досліджень. Глобальні зміни клі-
мату призводять до змін агрокліматичних умов виро-

щування сільськогосподарських культур. Існує декілька 
сценаріїв цього процесу для різних зон країни [8; 9], від-
повідно до яких у зоні Південного степу складатимуться 
сприятливі умови для вирощування пшениці озимої, що 
призведе до підвищення її продуктивності у 1,2-1,4 рази. 
За висновками інших дослідників [10], плодотворність 
клімату Південного степу зменшуватиметься, недобір 
урожаю озимої пшениці може досягти 25-30%. Зокрема, 
аналіз зміни клімату у Херсонській області показав, що 
за останні 10 років середньорічна кількість опадів змен-
шилася на 71 мм, а температура зросла на 2,0°С і, за 
висновками авторів, це призведе до опустелювання 
території і зниження продуктивності агроценозів [11]. 

Дослідженнями в інших регіонах також відзначено 
вплив зміни агрокліматичних умов на ріст і розвиток 
рослин озимої пшениці, який проявляється у строках 
сівби, особливостях фітосанітарного стану та акумулю-
ється у продуктивності посівів [12-14].

Для клімату Причорноморського степу притаманно 
природний дефіцит і надзвичайна нерівномірність 
випадання опадів. За середньорічної кількості опадів 
478 мм інтервал коливань становить від 250 до 700 мм. 
Нестача опадів разом із високими температурами пові-
тря зумовлює виникнення повітряних і ґрунтових посух, 
які у поєднанні значно знижують, а іноді практично зни-
щують урожай, як це сталося у 2003, 2007, 2020 роках. 

Мета дослідження – узагальнення і практична 
оцінка змін агрокліматичних умов Причорноморського 
степу та їхнього впливу на продуктивність пшениці 
озимої.

Матеріали і методи досліджень. Під час визна-
чення впливу погодних умов на урожайність пшениці 
озимої використані результати, отримані на основі 
довгострокового агрохімічного стаціонарного досліду 
Одеської ДСДС упродовж 1973-2021 років. Озима пше-
ниця вирощувалася протягом шести ротацій польо-
вої сівозміни після таких попередників, як чорний пар, 
сидеральний пар, горох, кукурудза молочно-воскової 
стиглості (МВС), ріпак озимий та озима пшениця. Для 
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розрахунків приросту врожайності взято різницю між 
показником неудобреного варіанту і середнім показ-
ником за 16 варіантами систем удобрення. Окрім того, 
використовували результати інших відділів нашої уста-
нови та відділу насінництва Селекційно-генетичного 
інституту НЦНС НААН України.

Дослідження агрокліматичних умов вирощування 
пшениці озимої і тенденцій зміни клімату проводили 
за щоденними показниками спостережень метеопосту 
Одеської державної сільськогосподарської дослідної 
станції (Одеська ДСДС) упродовж періоду 1970-2021 рр. 
(температура повітря, сума опадів, кількість днів із опа-
дами, розподіл опадів за градаціями). Використовували 
також попередні наукові результати, як свої, так і інших 
науковців, а також відкриті ресурси різних метеорологіч-
них джерел світу. Аномалії визначались як відхилення 
значень величини від норми, якою вважали багаторічне 
середнє значення за базовий період (1961-1990 роки). 
Середні за рік значення стосуються календарного року, 
середні показники за зимовий сезон містять показники 
грудня попереднього року, а показники за сільськогоспо-
дарський рік – із серпня попереднього року по липень 
наступного. 

Задля оброблення вибірки показників використані 
статистичні методи, зокрема регресійний, кореляційний, 
дискримінантний аналізи та метод різницевих інтеграль-
них кривих [15]. Нами розраховано і проаналізовано 

ряди осереднених значень добових температур повітря 
та атмосферних опадів за рік, вегетаційний період і за 
місяць. Моделі часових рядів розраховувалися методом 
найменших квадратів [16,17], які оцінювалися за коефі-
цієнтами детермінації (R2). Статистичну суттєвість ліній-
них трендів оцінювали за t-критерієм Стьюдента [18], 
визначали ймовірність зміни того чи іншого показника 
за критеріями, рекомендованими МГЕЗК [19]: імовір-
ність 99-100% (p≤0,01) – не викликає сумнівів; 90-99% 
(0,01< p≤0,10) – дуже ймовірно; 66-90% (0,10< p≤0,34) – 
імовірно; 33-66% (0,34< p≤0,67) – так само ймовірно, 
як і ні; 10-33% (0,67< p≤0,90) – малоймовірно; 1-10% 
(0,90< p≤0,99) – дуже малоймовірно та 0-1 % ( p>0,99) – 
виключно малоймовірно.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Раніше проведений нами аналіз кліматичних показників 
[20] показав наявність на території Причорноморського 
Степу, починаючи з 1999 року, тривалого періоду поте-
пління (рис. 1а). За весь цикл проведення аналізу ми 
виділили два періоди формування температури повітря 
(Т,°С): І період (1970–1998 рр.) – стабільне циклічне 
формування (T =9,9°С); ІІ період (1999–2020 рр.) – пози-
тивне трендоциклічне формування (T =11,9°С) (рис. 1а); 
загалом за період 1970-2020 рр. середньорічна тем-
пература повітря становила 10,7°С. Отже, впродовж 
1999-2020 рр. середньорічна температура зросла 
на 1,2°С. 

Рис. 1. Багаторічна динаміка температури повітря (а) та атмосферних опадів (б)  
(метеопост Одеської ДСДС 1970–2020 рр.) [20]
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Щорічно, починаючи із 2000 року, середня темпе-
ратура повітря на території Одеської області була ста-
більно вищою за кліматичну норму, її аномалії сягали 
від 0,8оС до 2,7оС (рис. 2). Таке явище відмічалося клі-
матологами і на всій території України [21].

Середні показники температурного режиму за рік 
формуються на основі середньомісячних температур. 
Майже всі місяці календарного року (рис. 3), почина-
ючи із 2000 року, характеризуються відхиленням у бік 
зростання порівняно із кліматичною нормою. Найбільші 
відхилення від норми відмічені у лютому та у весняні 
і літні місяці. У період 1970-1998 рр. спостерігалося 
незначне підвищення температури з ІІІ по VIII місяці. 
Слід відмітити, що середня температура січня за 
51-річний період зросла із (-2,1°С) у 1970–1987 рр. 
до (-0,8°С) у 1988–2020 рр., а середня температура 
липня – із 21,5 до 23,7°С. 

У період багаторічних спостережень за сумою річних 
опадів (О) норма становила 456,8 мм (рис. 1 б). Нами 
[20] раніше виділено три основні циклічні часові періоди 
формування: І період (1970-1980 рр.) – це період значних 
максимальних варіаційних відхилень на початку періоду 
і від’ємного трендового складника на кінець періоду, 

у більшості випадків (73%) значень, вищих за норму  
(O  = 511,3 мм, max О = 662,2 мм, min О = 368,3 мм); 
ІІ період (1981-1993 рр.) – це період із негативним трен-
довим складником у більшості значень (75%), нижчих за 
норму (O= 384,8 мм, max О =605,6 мм, min О =266,4 мм); 
ІІІ період (1994-2020 рр.) – період незначної стабілізації 
опадів у 56% показників, вищих за норму і позитивним 
трендовим складником на кінець періоду (O= 454,6 мм, 
max О = 646,4 мм, min О = 332,3 мм). 

Суттєвих змін у кількості опадів відносно кліматичної 
норми не відбувається, простежується лише перероз-
поділ кількості опадів окремими місяцями та сезонами. 
Така ж сама закономірність простежується і в межах 
України [22]. За даними діаграми (рис. 4), виявлено 
позитивний тренд кількості опадів за добу дощового 
періоду. Проте аналіз кількості днів із опадами пока-
зав їхнє різке зменшення за останні 29 років із 86,2 діб 
(1970–1992 рр.) до 61,5 діб (1993–2020 рр.).

Статистичний аналіз опадів і їхньої якості за веге-
тацію озимої пшениці протягом 51-річного циклу 
спостережень представлений у таблиці 1. Середня 
кількість опадів за вегетацію становила 450,8 мм із 
імовірністю 70,6%. Середня кількість днів із опадами 

Рис. 3. Аномалії середньомісячних температур повітря (°С)  
відносно кліматичної норми 1961–1990 рр. (Одеська ДСДС)

Рис. 2. Аномалії середньорічної температури повітря у Причорноморському степу  
за період 1970–2020 рр. відносно кліматичної норми (1961–1990 рр.) 
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та їхній розподіл за градаціями мали високий ступінь 
достовірності.

Непродуктивні опади, коли одноразово випадало 
менш ніж 5 мм дощу, у середньому від їхньої суми 
становили 59,4%, від 5 до 19,9 мм – 34,3%, більш ніж 
20 мм – 6,3%, зокрема більш ніж 50 мм – менше одного 
відсотка (0,9%). 

Водночас асиметрія, що характеризує щільність роз-
поділу відносно його середнього значення, має здебіль-

шого невеликі показники, окрім значень кількості опадів 
більше 20 і 50 мм та кількості опадів за добу дощового 
періоду. Додатна асиметрія у розподілі цих показників 
за роками свідчить про розширення її правої гілки, тобто 
їхні числові значення збільшуються з роками. 

Систематизація та оцінка вологозабезпеченості 
вегетаційного циклу пшениці озимої за десятиріччями 
(рис. 5) дозволили більш чітко виявити тенденції змін, 
які відбуваються. Зокрема, середня десятирічна кіль-

Рис. 4. Багаторічна динаміка кількості днів із опадами (а) і середньодобової кількості опадів  
за період днів із опадами (б) (за даними метеопоста Одеської ДСДС,1970–2020 рр.)

Таблиця 1
Результати статистичного аналізу вологозабезпеченості  
вегетаційного періоду пшениці озимої (1971-2021 рр.)

Показник
Опади 
всього, 

мм

Кількість 
днів із 

опадами, 
всього

Дні за градаціями опадів, у % від загальної кількості

мм/добу<1 мм 1-4,9мм 5,0-9,9мм 10,0-19,9 ≥20 мм ≥50 мм

Середнє значення 450,8 72,1 21,4 38,0 20,8 13,5 5,4 0,9 6,65
Мінімальне значення 232,5 30 0 20,8 6,2 4,9 0 0 3,1
Максимальне значення 671,1 111 56,1 58,6 38,3 28,9 24,0 5,3 17,65
Стандартна похибка 14,6 2,7 1,9 1,2 1,1 0,8 0,6 0,16 0,37
Стандартне відхилення 104,6 19,4 13,3 8,7 7,6 5,6 4,1 1,14 2,63
Ексцес -0,38 -0,14 -0,29 -0,02 0,01 -0,24 7,09 3,21 6,6
Асиметрія 0,02 -0,08 0,41 -0,06 0,61 0,47 2,11 1,54 2,1
Рівень 
ймовірності

% 70,6 81,2 89,1 97,5 94,1 95,9 97,8 99,5 99,3
ступінь ймовірно дуже ймовірно

  

 

І період (КДо =  86,2 дІб) ІІ період (КДо = 61,5 дІб) 

y = -0,0082x2 - 0,5065x + 93,173, R² = 0,4485
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кість опадів коливалась у досить вузькому інтервалі – 
від 494,5 мм до 457,0 мм, а загальна кількість дощових 
днів на початку ХХІ століття зменшилася на 20 днів і за 
останній 10-тирічний період становила всього 53 дні 
(рис. 5а). 

Помітно зменшилася частка днів із опадами у кіль-
кості менш ніж 1 мм: із 25,3% (1971–1980 рр.) до 7,8% 
(2011–2021 рр.); частка опадів у кількості від 1 до 5 мм 
залишилася практично на одному рівні (39,4-38,2%) із 
невеликими коливаннями. Відсоток днів із опадами 
у кількості 5-9,9 мм і 10-19,9 мм зріс протягом останнього 
з аналізованих періодів до 25,5% та 18,7% відповідно 
проти 16,0% та 13,1%. На тлі різкого зменшення кількості 
днів із опадами протягом вегетаційного періоду зросла 

частка днів, коли одноразово випадало більш ніж 20 мм 
(із 5,5 до 8,9%) і більш ніж 50 мм (із 0,7 % до 1,4 %).

Починаючи із 2000 року, протягом більшої частини 
років (20 із 22-х, або 91%) період вегетації озимої 
пшениці тривав від 70 до 38 днів із опадами (табл. 2), 
серед яких частка днів із опадами кількістю до 5,0 мм 
становила від 58,5 до 39,1%, тоді як до цього кількість 
дощових днів перевищувала 70 і досягала 107 днів 
протягом 26 із 29 років (89,7%), а їхня частка із кіль-
кістю опадів до 5 мм коливалась у межах від 73,3 до 
80,8%. Систематизацію та оцінку розподілу опадів 
за фазами росту і розвитку пшениці озимої у контек-
сті змін агрокліматичних умов буде представлено 
у наступних матеріалах.

Рис. 5. Аналіз кількості і структури опадів  
за десятиріччями вегетаційних періодів пшениці озимої
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Рівень урожайності пшениці озимої за її вирощу-
вання без внесення добрив мав високу ступінь залежно-
сті від кількості днів із опадами: коефіцієнт детермінації 
дорівнював 0,98 (рис. 6). Водночас приріст виходу зерна 
у разі удобрення показав обернену залежність серед-
нього ступеня від цього показника (r = -0,56) (табл. 3), 
тобто чим більше дощових днів у період вегетації, тим 
меншим є приріст урожаю зерна відносно контролю без 

добрив. Величина приросту врожаю коливалась у широ-
кому діапазоні – від 2,8 ц/га до 13,0 ц/га. 

Кореляційний аналіз (табл. 3) підтвердив основні 
тенденції впливу метеорологічного фактору на про-
дуктивність посівів пшениці озимої і формування вели-
чини приросту урожаю зерна під дією добрив. Нами 
виявлена наявність оберненого зв'язку між приростом 
урожаю і часткою днів із непродуктивними (до 5 мм) 

Рис. 6. Урожайність пшениці озимої на варіанті без удобрення  
і загальна кількість дощових днів у період вегетації рослин

Таблиця 2 
Структура років за характеристикою режиму опадів протягом вегетації пшениці озимої

1971-1999
n=29

2000-2021
n=22 Опади 

всього, 
мм

К-сть 
днів із 

опадами, 
всього

Дні за градаціями опадів, у % від загальної кількості мм/добу 
дощового 
періодукіль-

кість %* кіль-
кість %* <1 мм 1-4,9мм 5,0-9,9мм 10,0-19,9 ≥20 мм ≥50 мм

5 9,8 0 0 457,4 107 41,3 32,0 14,3 9,2 2,5 0,7 4,6
9 17,7 1 2,0 514,4 84 25,2 36,5 17,4 14,8 5,4 0,6 6,0
3 5,9 1 2,0 340,9 88 41,1 39,7 13,9 7,7 2,3 0 4,9
9 17,6 11 21,6 470,1 70 17,0 41,5 21,1 13,9 5,5 1,0 6,7
3 5,9 3 5,9 420,5 54 14,9 36,9 25,6 14,7 6,9 1,0 7,9
0 0 6 11,6 378,9 38 6,1 33,0 31,2 19,2 8,7 1,8 9,4
• % від загальної суми вибірки (51 рік)

Таблиця 3 
Парні коефіцієнти кореляції між приростом урожаю зерна пшениці озимої  
і показниками вологозабезпеченості вегетаційного періоду

Показник r r2

Приріст урожаю-опади за вегетацію 0,64 0,410
Приріст урожаю-кількість днів із опадами -0,56 0,314
Приріст урожаю – % днів із опадами <1 мм -0,61 0,372
Приріст урожаю – % днів із опадами 1-4,9 мм -0,72 0,518
Приріст урожаю – % днів із опадами 5-9,9 мм 0,56 0,314
Приріст урожаю – % днів із опадами 10-19,9 мм 0,76 0,578
Приріст урожаю – % днів із опадами ≥20 мм 0,73 0,533
Приріст урожаю – % днів із опадами ≥50 мм 0,76 0,578
Приріст урожаю – мм/добу 0,80 0,640
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опадами (r=-0,72) та прямого зв’язку – із кількістю днів, 
коли одноразово випадає більш ніж 10 мм (r=0,73-0,76). 
Результат факторного аналізу показав, що внесок при-
родної родючості у формування приросту врожаю пше-
ниці озимої в умовах Причорноморського степу ста-
новить 13,7%, добрив – 52,1%, а частка комплексного 
впливу погодних умов коливається від 25,1до 30,9%.

Опади і температурний режим визначають запаси 
продуктивної вологи ґрунту, які значною мірою вплива-
ють на продуктивність рослин. У зоні Причорноморського 
степу на тлі кліматичних змін спостерігається зниження 
вологості ґрунту, особливо у період посіву озимини і від-
новлення вегетації до початку наливу зерна. Як пока-
зали наші спостереження, за останні 10-15 років запаси 
вологи у метровому шарі ґрунту досягають задовільного 
для чорноземів рівня (147-155 мм) лише за весняного 
відновлення вегетації, а вже у період виходу у трубку 
вони здебільшого знаходяться в інтервалі від 31 мм 
до 112 мм, що відповідає критичному і недостатньому 
рівню [23]. Наприклад, зазначена динаміка запасів про-
дуктивної вологи спостерігалася на посівах озимини 
2020-2021 сільськогосподарського року, коли весь осін-
ній період як в орному (0-20 см), так і в метровому шарі 
були практично «мертвими» запаси вологи, тому повні 
сходи пшениці отримано лише у січні. Упродовж усіх 
інших фаз розвитку вони також не досягали рівня задо-
вільного вмісту.

Така ситуація спостерігалась і впродовж більшості 
попередніх років із прогнозованою аридизацією клімату 
півдня країни, що загрожує згубними наслідками для 
аграріїв у разі відсутності зрошення.

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Зміни клімату притаманні усій планеті, відбува-
ються і в Причорноморському степу, зокрема в Одеській 
області. Протягом останніх десятиріч у регіоні суттєво 
змінився термічний режим і режим зволоження, а також 
характеристика опадів за їхніми градаціями як за кален-
дарним роком, так і за періодом вегетації озимини:

– щорічно, починаючи із ХХІ століття, середня тем-
пература повітря на території Одеської області була 
стабільно вищою за кліматичну норму, її відхилення 
коливається в інтервалі від 0,8оС до 2,7оС; найбільші 
відхилення відмічені у січні та липні: середня темпера-
тура січня за 51-річний період зросла на 1,3°С, липня – 
на 2,2°С; 

– за період спостережень середньорічна кількість 
опадів (O) становила 456,8 мм, а середня за вегетацію 
озимої пшениці – 450,8 мм із імовірністю 70,6%;

– за останні 20 років не відбувається суттєвих 
змін у кількості опадів відносно кліматичної норми, 
але простежується перерозподіл кількості опадів 

в окремі місяці та сезони; зменшується кількість днів 
із опадами у середньому до 61,5 днів, а за останні 
10 років – до 53 днів (проти 85 днів за вегетацію ози-
мини у 1971–1980 роках, або проти середніх 86,2 діб за 
календарні 1970-1992 роки);

– у період вегетації озимої пшениці помітно змі-
нилася характеристика опадів за їхніми градаціями: 
у середньому за 2011-2021 роки частка днів із опа-
дами у кількості менш ніж 1 мм зменшилася з 25,3% 
(1971-1980 рр.) до 7,8%; частка днів із опадами у кіль-
кості від 1 до 5 мм залишилася практично на одному 
рівні (39,4-38,2%); відсоток днів із опадами у кількості 
5-9,9 мм і 10-19,9 мм зріс у 1,6 та 1,4 рази відповідно; 
частка днів, коли одноразово випало більш ніж 20 мм, 
зросла у 1,6 рази, а більш ніж 50 мм – удвічі;

– продуктивність пшениці озимої за її вирощування 
без добрив значно залежала від кількості днів із опа-
дами (r2= 0,98), а на фоні добрив показала середній 
рівень залежності (r2= 0,68), водночас величина при-
росту урожаю зерна за використання добрив мала 
обернену залежність середнього ступеня (r= -0,56): чим 
більше дощових днів у період вегетації, тим меншим 
є приріст відносно контролю без добрив.

Подальші дослідження спрямовуватимуться на 
більш детальне вивчення тенденцій розподілу тепло-
вих ресурсів, кліматології опадів і формування водного 
режиму ґрунту за фазами росту і розвитку пшениці ози-
мої, їхнього впливу на її продуктивність. Результати, 
отримані на основі систематизації та аналізу довго-
строкових спостережень, дозволять зробити локальні 
прогнозні оцінки, які можуть використовуватися для 
розроблення системи ефективних адаптаційних заходів 
зі стабілізації виробництва основної зернової культури 
півдня України та загалом для розроблення регіональ-
них планів із адаптації до змін клімату.

Але слід відмітити, що розширення ареалу дослі-
дження шляхом залучення показників спостережень усіх 
метеостанцій і метеопунктів Причорноморського або 
Південного степу, або навіть тільки Одеської, Миколаївської 
та Херсонської областей дозволить отримати більш повне 
уявлення і поняття про те, до чого готуватися аграріям 
цього регіону у наближеному майбутньому. 
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Бурикіна С.І., Цуркан О.І., Таранюк А.І. Зміна клі-
матичних умов Причорноморського степу та про-
дуктивність пшениці озимої

Мета дослідження – узагальнення і практична 
оцінка змін агрокліматичних умов Причорноморського 
степу та їхнього впливу на продуктивність пшениці 
озимої. Методи досліджень – використання масиву 
показників спостережень метеопосту і польового дов-
гострокового досліду з добривами; статистичні методи 
обробітку інформації.

Результати. Систематизація та аналіз показників 
клімату Причорноморського степу на прикладі Одеської 
області у період із 1970 по 2021 роки дозволили отри-
мати такі результати:

– щорічно, починаючи з ХХІ століття, середня тем-
пература повітря на території Одеської області була 
стабільно вищою за кліматичну норму, її відхилення 
коливаються в інтервалі від 0,8оС до 2,7оС. Найбільші 
відхилення відмічені у січні та липні: середня темпера-
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тура січня за 51-річний період зросла на 1,3°С, липня – 
на 2,2°С;

– за період спостережень середньорічна кількість 
опадів (O) становила 456,8 мм, а середня за вегетацію 
озимої пшениці – 450,8 мм із імовірністю 70,6%;

– за останні 20 років не відбувається суттєвих змін 
у кількості опадів відносно кліматичної норми, але про-
стежується перерозподіл кількості опадів в окремі місяці 
та сезони; зменшується кількість днів із опадами у серед-
ньому до 61,5 днів, а за останні 10 років – до 53 днів 
(проти 85 днів за вегетацію озимини у 1971–1980 роках, 
або проти середніх значень 86,2 діб за календарні 
1970-1992 роки);

– у період вегетації озимої пшениці помітно змі-
нилася характеристика опадів за їхніми градаціями: 
у середньому за 2011–2021 рр. частка днів із опа-
дами у кількості менш ніж 1 мм зменшилася з 25,3% 
(1971–1980 роки) до 7,8%; частка днів із опадами у кіль-
кості з 1 до 5 мм залишилася практично на одному 
рівні (39,4-38,2%); відсоток днів із опадами у кількості 
5-9,9 мм та 10-19,9 мм зріс у 1,6 та 1,4 рази відповідно; 
частка днів, коли одноразово випало більш ніж 20 мм, 
зросла у 1,6 рази, більш ніж 50 мм – удвічі;

– продуктивність пшениці озимої за її вирощування 
без добрив суттєво залежала від кількості днів із опа-
дами (r2=0,98), на фоні добрив показала середній рівень 
залежності (r2=0,68). Водночас величина приросту вро-
жаю зерна за використання добрив мала обернену 
залежність середнього ступеня (r=-0,56): чим більше 
дощових днів у період вегетації, тим меншим є приріст 
відносно контролю без добрив.

Висновки. Протягом останніх десятиріч в Одеській 
області суттєво змінився температурний режим і режим 
зволоження, а також характеристика опадів за їхніми 
градаціями як за календарним роком, так і за періодом 
вегетації озимини. Середньорічна температура повітря 
зросла на 2,0оС порівняно з 1970-1980 роками, зокрема 
на 1,2оС – із 1999 року. Кількість опадів за цей період 
зменшилася на 56,7 мм із тенденцією до стабілізації за 
останні 10 років. Кількість дощових днів зменшилася 
практично удвічі.

Внесок природної родючості у формування приросту 
врожаю пшениці озимої в умовах Причорноморського 
степу становить 13,7%, добрив – 52,1%, а частка 
комплексного впливу погодних умов коливається від 
25,1 до 30,9%.

Ключові слова: пшениця озима, температура пові-
тря, опади, градації опадів, клімат.

Burykina S.I., Tsurkan O.I., Taranyuk A.I. Change 
in climatic conditions of the Black Sea Steppe and 
productivity of winter wheat

The purpose of the publication is to summarize 
and practically assess changes in the agroclimatic conditions 
of the Black Sea steppe and their impact on the productivity 
of winter wheat. Research methods – the use of an array 
of data from observations of a weather Post and a field 
long-term experiment with fertilizers, statistical methods 
of information processing.

Results. Systematization and analysis of climate 
indicators of the Black Sea steppe on the example 
of the Odessa region in the period from 1970 to 2021 allowed 
us to obtain the following results:

– every year, since the beginning of the XXI century, 
the average air temperature in the territory of the Odessa 
region was consistently higher than the climatic norm, 
its deviations range from 0.8 ° C to 2.7 ° C; the largest 
deviations were noted in January and July: that the average 
January temperature for a 51-year period increased by 
1.3°C, and July – by 2.2°C;

– during the observation period, the average annual 
precipitation (O) was 456.8 mm, and the average for 
the growing season of winter wheat was 450.8 mm with 
a probability of 70.6%;

– in the last 20 years, there are no significant changes 
in precipitation relative to the climatic norm, but there 
is a redistribution of precipitation in individual months 
and seasons; the number of days with precipitation 
decreases to an average of 61.5 days, and in the last 
10 years – to 53 days against 85 days for the growing 
season of winter crops in 1971-1980, or against an average 
of 86.2 days for calendar years 1970-1992;

– during the growing season of winter wheat,the 
characteristics of precipitation by their gradations 
significantly changed: on average,in 2011-2021, the share 
of days with precipitation less than 1 mm decreased from 
25.3% (1971-1980) to 7.8% ; the share of precipitation from 
1 to 5 mm remained almost at the same level (39.4-38.2%); 
the percentage of days with precipitation of 5-9. 
9 mm and 10-19. 9 mm increased by 1.6 and 1.4 times 
and the share of days, when, when more than 20 mm 
fell out at a time, it increased 1.6 times, and more than 
50 mm – twice;

– the productivity of winter wheat when it is grown 
without fertilizers had a high degree of dependence 
on the number of days with precipitation (R2=0.98), 
and against the background of fertilizers – the average level 
of dependence at R2=0.68, while the value of the increase in 
grain yield when using fertilizers had an inverse dependence 
of the average degree (r=-0.56): the more rainy days during 
the growing season, the smaller the increase relative to 
the control without fertilizers.

Conclusions. Over the past decades, the Odessa 
region has significantly changed the thermal regime, 
the humidification regime, and the characteristics 
of precipitation by their gradations both by calendar year 
and by the growing season of winter crops. The average 
annual air temperature increased by 2.0 ° C compared to 
1970-1980, and precipitation during this period decreased 
by 56.7 mm with a tendency to stabilize in the last 10 years. 
The number of rainy days has almost halved.

The contribution of natural fertility to the formation 
of winter wheat crop increments in the Black Sea 
steppe is 13.7%, fertilizers – 52.1, and the share 
of the complex impact of weather conditions ranges 
from 25.1 to 30.9%.

Key words: winter wheat, air temperature, precipitation, 
precipitation gradations, climate
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Постановка проблеми. Як відомо, природні еко-
системи мають здатність до саморегулювання і само-
репродукції, агроекосистеми зазнають штучного впливу 
внаслідок застосування органічних і мінеральних 
добрив та різних прийомів обробітку. Задля отримання 
високого рівня урожайності сільськогосподарських 
культур потрібен системний підхід до управління про-
дуктивністю на основі кількісного визначення реакції 
врожаю на поживні речовини, що базується на вимо-
гах до поживних речовин культур і динамічних умовах 
навколишнього середовища [1]. Результати досліджень 
особливостей кругообігу елементів живлення у системі 
ґрунт – рослина – добриво слугують науковою основою 
для розроблення раціональних систем удобрення сіль-
ськогосподарських культур [2; 6]. Водночас кількісні та 
якісні показники цього кругообігу залежать від числен-
них факторів, серед яких слід виділити зональні особли-
вості ґрунтово-кліматичних умов, рівень удобрення та 
агротехнології вирощування культур [3; 9]. Тому баланс 
елементів живлення є одним із основних методів конт-
ролю за їхнім кругообігом, підставою для планування 
обсягів виробництва і розроблення заходів, спрямова-
них на збереження і поліпшення родючості ґрунту [6; 8; 
11]. Дослідження балансу поживних речовин під хме-
ленадженнями є актуальним насамперед через відсут-
ність достатньої кількості наукових відомостей, а також 
через появу нових сортів і складників технології їх виро-
щування та необхідність пошуку шляхів максимального 
зниження енергоємності виробництва хмелю.

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У пра-
цях основоположника агрохімії Д.М. Прянішнікова [10] 
підкреслюється, що для одержання стабільних урожаїв 
сільськогосподарських культур у сівозмінах без втрат 
родючості ґрунту потрібно застосовувати таку систему 
удобрення, яка б забезпечувала відшкодування (ком-
пенсацію) виносу із врожаями азоту і калію не нижче 
70–80 %, а фосфору – 100-110 %. Проте, як вказують 
деякі автори [5; 6; 11], унаслідок інтенсифікації сільсько-
господарського виробництва, росту врожайності куль-
тур і посилення деградаційних процесів агроландшаф-
тних систем сформувались інші агроекологічні умови, 
котрі вимагають для своєї оцінки нових критеріїв і пере-
гляду наявних. Зокрема О.Г. Тараріко [11] встановлено, 

що екологічно безпечний рівень відшкодування виносу 
на легких ґрунтах Полісся потрібно забезпечити на 
рівні: для азоту 105–110 %, фосфору 200–260 %, калію 
120–150 %. Слід зазначити, що біологічний кругообіг 
потрібно формувати у такий спосіб, щоб із зростанням 
продуктивності агроценозу відбувалося збільшення 
вмісту і запасів елементів живлення рослин у ґрунті 
[7; 8; 9]. Адже дефіцит біогенних елементів у землероб-
стві призводить не лише до зменшення обсягів вироб-
ництва сільськогосподарської продукції, але і до зни-
ження стійкості агроландшафтів [12].

Суть балансового методу розрахунку полягає 
у зіставленні основних статей надходження і виносу 
поживних речовин. Для контролю рівня родючості 
ґрунту, економічного та енергетичного аналізу доціль-
ності використання різних систем удобрення розрахо-
вують баланс основних елементів – азоту, фосфору 
і калію. Головними джерелами надходження елементів 
живлення у ґрунт є мінеральні та органічні добрива. 

Та кількість поживних речовин, яка виноситься з уро-
жаєм шишок і відповідною кількістю відходів (листки 
і стебла), характеризує його господарський винос, 
який у будь-якому випадку є меншим від біологічного. 
Це тому, що частина поживних речовин, що містяться 
у багаторічних кореневищах рослин хмелю, під час 
визначення господарського виносу не враховується, 
оскільки залишається у ґрунті у складі їхньої біомаси 
та використовується наступного року. Винос елемен-
тів живлення розраховано нами за результатами хіміч-
ного складу відчуженої із поля частини врожаю, тобто 
шишок і стебел із листям. Водночас найбільш об’єктивні 
результати можна отримати, розглядаючи цей процес за 
якомога більшою кількістю років, тому що врожайність 
хмелю залежить від багатьох факторів. 

Мета дослідження – з’ясування впливу різних сис-
тем удобрення за тривалого їх застосування на винос 
азоту, фосфору і калію культурою хмелю та форму-
вання балансу поживних речовин у дерново-підзоли-
стому супіщаному ґрунті Полісся.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводились у 2013-2017 рр. на території хмелеплан-
тації № 221 Інституту сільського господарства Полісся 
НААН із характерними для зони Полісся ґрунтово-клі-
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матичними умовами. Ґрунт на дослідних ділянках дер-
ново-середньопідзолистий супіщаний із умістом гумусу 
в орному шарі 1,23–1,28 %, рНсол. дорівнює 6,4–6,5; гідро-
літична кислотність становить 0,98–1,06 мг–е–кв./100 г 
ґрунту, сума ввібраних основ – 7,6–8,2 мг–екв./100 г 
ґрунту, азоту лужногідролізованого – 54-57 мг, рухомого 
фосфору – 350-399 мг, обмінного калію – 116-137 мг на 
кг ґрунту. Згідно із встановленими параметрами забез-
печеності ґрунту основними елементами живлення для 
хмеленасаджень на ґрунтах легкого гранулометричного 
складу вміст азоту і калію низький, фосфору – високий. 
Високий фосфатний рівень є штучним через явище 
зафосфачення ґрунту, спричинене застосуванням висо-
ких доз мінеральних добрив під культуру хмелю у попе-
редні роки експлуатації хмільника.

У досліді використовувалися сорти хмелю Слов’янка 
і Пивовар. Догляд за насадженнями загальноприйня-
тий. Вивчення параметрів живлення рослин і їхньої про-
дуктивності здійснювалося на фоні чотирьох варіантів 
удобрення, розрахованих згідно із чинними галузевими 
нормативами: 1) без добрив; 2) N180P60K200; 3) гній 40 т/га 
+ N180P60K200; 4) сидерат + N180P60K200. 

Азотні добрива використовувались у формі аміачної 
селітри, фосфорні – у вигляді гранульованого супер-
фосфату, із калійних добрив застосовувалась калімаг-
незія. Основне внесення мінеральних добрив прово-
дили ранньою весною локальним способом, у борозни 
з обох боків і на відстані 30-35 см від центру рядка рос-
лин на глибину 12–14 см. Протягом вегетації проводи-
лося два підживлення по N50 : перше – у фазу інтенсив-
ного росту рослин (І-ІІ декада червня), друге – під час 
цвітіння (ІІ декада липня). 

Органічні добрива застосовувались у вигляді 
напівперепрілого підстилкового гною разом із 
основним внесенням мінеральних добрив локально 
у борозни і у рядок із наступним загортанням під 
час розорювання гребенів. Як сидеральна культура 
використовувався люпин вузьколистий, що висівався 
навесні у міжряддя смугами 1,8 м. Заробляння зеленої 

маси проводилось у період цвітіння – початок форму-
вання сизих бобів.

Аналізи зразків ґрунту і рослинного матеріалу, обліки 
і розрахунки проводилися відповідно до прописів спе-
ціальних методик. Аналіз рослинного матеріалу у пові-
тряно-сухому стані на вміст елементів живлення після 
мокрого озолення за методом Гінзбурга виконували 
згідно з методиками: вміст азоту – фотометричним мето-
дом (із реактивом Неслера), вміст фосфору і калію – за 
методом Кірсанова.

Облік врожаю проводили методом ручного збирання 
і зважування шишок з облікових рослин та перерахун-
ком їхньої маси на стандартну вологість (13%). 

Результати дослідження. Результати дослідження 
показали, що вміст елементів живлення як у шишках 
хмелю, так і у відходах (листя і стебла) істотно зміню-
вався під дією удобрення (табл. 1). Найнижчим за всіма 
елементами він був у варіанті без добрив. Внесення 
N180Р60К200 сприяло підвищенню вмісту поживних речо-
вин у шишках на 0,14–0,57% порівняно з контролем. 
Більш істотні зміни вмісту відбувалися за доповнення 
системи удобрення гноєм та органічною масою сиде-
рату (0,55-0,60% за азотом, 0,16-0,29 % за фосфором, 
0,44–0,58% абсолютних величин за калієм). Листя 
і стебла хмелю характеризувалась іншими, порівняно 
меншими змінами вмісту елементів живлення, але їхні 
закономірності були подібними. Найвищий вміст азоту, 
фосфору і калію спостерігався відповідно на фоні 
40 т/га гною + N180P60K200.

Величина сумарного відчуження елементів жив-
лення із ґрунту насамперед визначається врожайністю 
основної і побічної продукції. Дерново-підзолисті ґрунти 
Полісся, які домінують під хмелешпалерою, характери-
зуються низькою природною родючістю [56]. Отримані 
результати засвідчили, що без внесення мінеральних та 
органічних добрив урожайність сортів хмелю становила 
лише 1,22 і 1,7 т/га (табл. 2). За внесення N180P60K200 
вона збільшувалася на 61,5 і 33,0% залежно від сорту, 
а додаткове застосування гною дозволило максимально 

Таблиця 1 
Вміст елементів живлення у рослинах хмелю залежно від удобрення  
(середнє за 2014-2017 рр., % від сухої речовини)

Удобрення
шишки листя стебла

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
сорт Слов'янка 

без добрив 2,67 1,01 1,45 1,88 0,77 1,32 0,84 0,57 1,07
N180 P60 K200 3,08 1,18 1,77 2,13 0,86 1,63 0,96 0,59 1,35
40 т/га гною 
N180 P60 K200

3,22 1,30 2,03 2,27 0,97 1,72 1,05 0,75 1,43

сидерат 
N180 P60 K200

3,22 1,22 1,96 2,29 0,89 1,71 1,06 0,63 1,41

сорт Пивовар
без добрив 2,63 1,14 1,74 1,83 0,67 1,33 0,93 0,44 1,16
N180 P60 K200 3,20 1,28 2,18 2,17 0,78 1,78 1,04 0,52 1,40
40 т/га гною 
N180 P60 K200

3,23 1,36 2,23 2,35 0,82 1,90 1,12 0,55 1,53

сидерат 
N180 P60 K200

3,21 1,30 2,18 2,33 0,80 1,86 1,11 0,55 1,48
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підвищити врожайність на 86,1% і 64,7% відповідно. 
Варіант із застосуванням сидерації за продуктивністю 
посідав проміжну позицію, середня врожайність відпо-
відно була на рівні 2,12 і 2,44 т/га, або на 73,8% та 43,5% 
вище, ніж на контролі без добрив.

Значна кількість елементів живлення відчужується із 
ґрунту на формування побічної рослинницької продукції 
(у нашому випадку – відходів), оскільки збирання хмелю 
комбайном передбачає повне видалення стебел із листям 
за межі хмелеплантації. Точне встановлення її кількості 
і вмісту елементів живлення у ній істотно впливають на 
об’єктивність показників господарського виносу та балансу 
загалом. Результати досліджень засвідчили, що маса сте-
бел із листям змінювалась із тією самою закономірністю, 
що і шишок, і була найвищою (2,78 та 3,03 т/га відповідно 
за внесення гною на фоні мінеральних добрив).

Кількість побічної продукції (відходів) з одиниці 
площі часто визначається не прямим її обліком, 
а співвідношенням до основної, яке може змінюватись 
у широких межах залежно від сорту, технології та умов 
вирощування культури. Результати нашого дослідження 
показали, що у варіантах без добрив та за органо-мі-
неральної системи спостерігалося найширше співвідно-
шення між шишками і стеблами з листям – 1,29 і 1,22 (за 
сортом Слов’янка) та 1,09 і 1,08 (за сортом Пивовар). 
Застосування тільки мінеральних добрив та їхнє поєд-
нання із сидеральною культурою незалежно від сорту 
сприяло звуженню співвідношення до 1,15; 1,17 та 0,97; 
1,0 відповідно.

Винос елементів живлення вегетативною масою 
хмелю належить до найважливіших агроекологічних 
показників стану агроекосистеми хмільника насамперед 
тому, що є важливим критерієм оцінки ступеня висна-
ження ними ґрунту. Проведені розрахунки показали, що 
винос азоту врожаєм хмелю і побічною продукцією на 
контролі без добрив становив 178 і 234 кг/га, а за вне-
сення N180Р60К200 підвищувався більш ніж у 1,8 і 1,5 рази 
(табл. 3). За внесення добрив комплексно із гноєм він 
зростав максимально – до 407 і 486 кг/га. Відчуження 
фосфору водночас становило 187 і 205 кг/га, а калію – 

313 і 399 кг/га. Закономірно, що максимальні значення 
цих показників спостерігались у варіанті з найвищою 
врожайністю, а також у сорту Пивовар, який мав більшу 
продуктивність.

У сучасному хмелярстві, на відміну від польових 
культур, усю побічну рослинницьку продукцію (відходи 
стебел і листя) видаляють із хмелеплантації. Тому вона 
не є чинником, від якого залежить активність мікробіо-
логічних процесів у ґрунтах, формування їхнього гуму-
сового стану, поживного режиму та інших властивостей. 
Це підвищує актуальність досліджень, пов’язаних із 
обліком побічної продукції та елементів живлення, котрі 
вона виносить із ґрунту. Проводячи аналіз результатів 
розрахунку балансу елементів живлення за варіантами 
досліду (табл. 3), насамперед слід звернути увагу на 
значні витрати ґрунтових резервів елементів живлення 
за відсутності добрив. Об’єм їх деякою мірою пов’яза-
ний із особливостями сортів хмелю.

Примітка: стаття надходження поживних речовин із 
біомасою сидеральної культури є складником внутріш-
нього кругообігу елементів живлення в агроекосистемі 
хмільника. Враховано тільки симбіотичну фіксацію, 
обумовлену зовнішніми чинниками (надходження азоту 
з повітря).

Співставлення прибуткових і видаткових статтей 
показало, що у кінці четвертого року вегетації у варі-
анті без застосування добрив баланс усіх елементів 
живлення був із значним дефіцитом. За азотом цей 
показник становив 178 і 234 кг/га, за фосфором – 78 
і 99 кг/га і калієм – 125 і 181 кг/га. Вища продуктивність 
сорту Пивовар в екстремальних умовах живлення і, 
відповідно, більша його вегетативна маса призвела 
до зростання витрат порівняно із сортом Слов'янка 
на 26,9-44,8%. Внесення мінеральних добрив суттєво 
покращило показники балансу основних елементів 
живлення. Інтенсивність балансу була найменшою за 
фосфором – 174 і 161%, оскільки доза внесення його 
була невисокою. Азот як основний елемент, який утво-
рює урожай, виносився рослинами хмелю у найбільшій 
кількості, проте з огляду на рівень інтенсивності його 

Таблиця 2
Урожайність сортів хмелю залежно від удобрення (середнє за 2014-2017 рр.)

Удобрення Урожайність, т/га Відношення 
шишки/стеблашишки листя+стебла

сорт Слов'янка
без добрив 1,22 1,57 1,29
N180 P60 K200 1,97 2,27 1,15
40 т/га гною
N180 P60 K200

2,27 2,78 1,22

сидерат
N180 P60 K200

2,12 2,47 1,17

сорт Пивовар
без добрив 1,70 1,85 1,09
N180 P60 K200 2,26 2,19 0,97
40 т/га гною
N180 P60 K200

2,80 3,03 1,08

сидерат
N180 P60 K200

2,44 2,45 1,00
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було внесено у надлишковій кількості. Зокрема, за сор-
том Слов'янка він становив 223%, а за сортом Пивовар 
показники зростання були менш значними – 199 %. 
Аналогічна закономірність простежується і за форму-
вання калійного режиму ґрунту. За цією ж системою 
удобрення інтенсивність балансу за калієм зростала 
ще інтенсивніше, оскільки споживання його рослинами 
було меншим, ніж азоту, а доза внесення – вищою. 
Відповідно, відшкодування виносу елементу становило: 
за першим сортом – 336 %, за другим – 277%. Додаткове 
внесення 40 т/га гною на фоні мінеральних добрив 
забезпечило максимально позитивний баланс елемен-
тів живлення, зумовивши тим самим суттєве зростання 
його інтенсивності. Порівняно з мінеральним фоном цей 
показник підвищився: за азотом – на 63,3 і 57,3%, фос-
фором – на 96,6 і 93,8 %, за калієм – на 67,3 і 59,2 %. 
У разі заміни гною на органічну масу сидерату позитив-
ний баланс зберігався, але спостерігалась дещо інша 
закономірність зростання його інтенсивності. Зокрема, 
за азотом відмічено підвищення порівняно із мінераль-
ним фоном на 17,5 і 20,6%, що зумовлено його надхо-
дженням завдяки симбіотичній фіксації. За фосфором 
і калієм, навпаки, ці показники поступалися зазначеним 
варіантам; відносне зниження порівняно з фоном стано-
вило 10,9 і 13,7% (за сортом Слов’янка) та 12,4 і 11,2% 
(за сортом Пивовар). Зниження балансу відбувалося 

завдяки підвищеному виносу елементів живлення веге-
тативною масою культури хмелю на цьому варіанті за 
умови, що надходження елементів живлення, що міс-
тяться у біомасі сидерату, не враховувалися. 

Аналізуючи особливості балансу під час вирощу-
вання хмелю за органо-мінеральної системи, потрібно 
відмітити особливу роль органічних добрив як дже-
рела поживних елементів. Їхнє щорічне внесення сут-
тєво впливає на формування балансу. Особливо це 
стосується азоту, питома вага якого у структурі над-
ходжень сягає 52,6%. Співставлення джерел надхо-
дження фосфору вказує, що баланс живлення рослин 
за органо-мінеральної системи більше визначався за 
рахунок органічних добрив (61,5%). Не менше зна-
чення мають органічні добрива для забезпечення над-
ходження калію у ґрунт. Незважаючи на високу норму 
калійних добрив (200 кг/га), питома вага органічного 
калію у загальному балансі елементів живлення дося-
гала 54,5 %.

Загалом особливу увагу на себе звертає той факт, 
що загальний рівень інтенсивності балансу щодо азоту 
і калію за всіма удобреними варіантами (і також фос-
фору за органо-мінеральної системи) незалежно від 
сорту швидко зростає, що свідчить про надлишкове, 
практично нераціональне внесення добрив, норми яких 
встановлені за чинними нормативами.

Таблиця 3
Баланс елементів живлення за варіантами досліду за період 2014-2017 рр.

Показники 

Варіанти удобрення

без добрив N180 P60 K200
40 т/га гною 
N180 P60 K200

сидерат 
N180 P60 K200

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

сорт Слов'янка

надхо-
дження 

мінеральні 
добрива - - - 720 240 800 720 240 800 720 240 800

гній - - - - - - 800 400 960 - - -
сидерат1 - - - - - - - - - 258 - -

разом - - - 720 240 800 1520 640 1760 978 240 800
винесено,

кг/га 178 78 125 323 138 238 407 187 313 373 155 276

винесено,
кг/т шишок 36,5 16,0 25,6 41,0 17,5 30,2 44,8 20,6 34,5 44,0 18,3 32,6

баланс, кг/га +/- -178 -78 -125 +397 +102 +562 +1113 +453 +1447 +605 +85 +524
інтенсивність балансу, % 0 0 0 223 174 336 373 342 562 262 155 290

сорт Пивовар

надхо-
дження 

мінеральні 
добрива - - - 720 240 800 720 240 800 720 240 800

гній - - - - - - 800 400 960 - - -
сидерат1 - - - - - - - - - 258 - -

разом - - - 720 240 800 1520 640 1760 978 240 800
винесено,

кг/га 234 99 181 361 149 289 486 205 399 408 170 325

винесено,
кг/т шишок 34,4 14,6 26,6 39,9 16,5 32,0 43,1 18,3 35,6 41,8 17,4 33,3

баланс, кг/га +/- -234 -99 -181 +359 +91 +511 +1034 +435 +1361 +570 +70 +475
інтенсивність балансу, % 0 0 0 199 161 277 313 312 441 240 141 246
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Висновки. Інтенсивність формування позитивного 
балансу основних поживних елементів під хмелена-
садженнями на дерново-підзолистому ґрунті насампе-
ред визначається кількістю внесених добрив, а також 
продуктивністю сортів хмелю. Всі системи удобрення 
забезпечили зростання інтенсивності балансу, що 
перевищувало нормативні інтервали, запропоновані 
О.Г. Тараріко для цього типу ґрунту, а також забезпе-
ченості його елементами живлення, що, відповідно, 
зумовлює необхідність перегляду наявних нормативів 
удобрення культури. Аналіз балансу відмічає особливу 
роль гною як суттєвого джерела поживних елементів, 
питома вага яких у структурі надходжень за органо-мі-
неральної системи сягала 52,6–61,5%. Порівнюючи між 
собою органо-мінеральну і сидерально-мінеральну сис-
теми удобрення, слід відмітити, що використання зеле-
ного добрива дозволяє краще збалансувати фосфор-
ний і калійний режими ґрунту, які у разі внесення гною 
надмірно зростають.
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Залевський Р.А., Ільїнський Ю.М., Пасічник І.О., 
Іванцов П.Д. Особливості балансу елементів жив-
лення під хмеленасадженнями

Мета. З’ясування впливу різних систем удобрення 
за тривалого їх застосування на винос азоту, фос-
фору і калію культурою хмелю та формування балансу 
поживних речовин у дерново-підзолистому супіщаному 
ґрунті Полісся. Методи: польовий, лабораторний, ста-
тистичний, аналітичний, розрахунково-порівняльний. 
Результати. Установлено, що за систематичного засто-
сування мінеральних добрив (N180P60K200) відбувається 
підвищення урожайності шишок на 0,75 та 1,1 т/га 
і формується співвідношення основної та побічної про-
дукції на рівні 1,15 і 0,97 залежно від сорту. Додаткове 
внесення гною покращує показники продуктивності 
на 15,2 та 23,9 %, але погіршує співвідношення 
(1,22 і 1,08 відповідно). Найвищими показниками 
вмісту NPK як у шишках, так і у стеблах із листям виріз-
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нявся варіант спільного застосування гною і N180P60K200. 
Відповідно до систем удобрення величина господар-
ського виносу варіювала: для азоту у межах 323-486 кг/га, 
для фосфору – 138–205 кг/га, калію – 238-399 кг/га 
протягом чотирирічного періоду. За цей період було 
внесено значно більше азоту – 720–1520 кг/га, фос-
фору – 240–640 кг/га, калію – 800–1760 кг/га. Під час 
вирощування хмелю слід відмітити особливу роль 
органічних добрив у вигляді гною як джерела пожив-
них елементів. Їхнє щорічне внесення суттєво впли-
ває на формування балансу. Висновки. Загальний 
рівень інтенсивності балансу щодо азоту, фосфору 
і калію за всіма удобреними варіантами незалежно 
від сорту швидко зростає: N 199–373 %, P 161–342 %, 
K 277–562 %. Це свідчить про надлишкове, практично 
нераціональне внесення добрив, норми яких встанов-
лені за чинними нормативами, та про необхідність їх 
корегування. Отримані експериментальні результати 
дозволили також уточнити показники виносу поживних 
речовин урожаєм сортів хмелю. 

Ключові слова: мінеральні добрива, гній, сидерат, 
урожайність шишок хмелю, азот, фосфор, калій.

Zalevskiy R.A., Ilyinskiy U.M., Pasichnyk I.O., 
Ivantsov P.D. The specifics of the balance of fertilizer 
elements under hop plantations

Purpose. To find out the effects of different 
fertilizer systems under their long-lasting application 
on the removal of nitrogen, phosphorus and potassium 
by a hop plant as well as on the formation of balance 
of nutrient substances in sod˗podzol sandy loam soil 
of Polissia. Methods: field, laboratory, statistical, 

analytical, computational and comparative. Results. 
It was established that under the systamatic application 
of minaral fertilizers (N180P60K200) the hop cones yield 
increases by 0,75 and 1,1 t/ha, and the “principal 
products – by-products” correlation ratio is formed at a rate 
of 1,15 and 0,97 depending on hop variety. Additional 
application of manure improves the productivity indices 
by 15,2 and 23,9 %, but degrades the correlation – 
1,22 and 1,08 respectively. The simultaneous application 
of manure and N180P60K200 resulted in the highest indices 
of NPP content both in hop cones and in the footstalks 
with leaves. According to the systems of ferilization, 
the removal rate varied for nitrogen within 323–486 kg/ha, 
for phosphorus – within 138–205 kg/ha, for potassium – 
238–399 kg/ha during a 4-year period. During this period 
the amount of applied ferilizers increased: nitrogen – 
720–1520 kg/ha, phosphorus – 240–640 kg/ha, potassium – 
800–1760 kg/ha. The peculiar role of organic fertilizers 
(the manure) as the source of nutrient elements is worth 
mentioning. Their annual application has a significant 
impact on the formation of balance. Conclusions. Thus, 
a total level of of balance intencity in terms of nitrogen, 
phosphorus and potassium in all fertilizer varients, 
irrespective of the variety, increases – N 199–373 %, 
P 161–342 %, K 277–562 %. It testifies to an overuse 
and practically irrational application of fertilizers 
(according to current rates) as well as to the necessity 
of resolving the fertilizers rates. The experimental data 
allowed to specify the indices of removal of nutrient 
elements by hop varieties yield.

Key words: mineral fertilizers, manure, cover crop, hop 
cones yield, nitrogen, phosphorus, potassium. 
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Постановка проблеми. Ключовою проблемою агро-
промислового комплексу України є прискорене і стійке 
нарощування високоякісного продовольчого зерна. 
Зростання виробництва фуражного зерна, збільшення 
його якості є не менш важливим аспектом зернової про-
блеми. У цьому аспекті ячмінь є однією із найцінніших 
культур [1].

У зерновому балансі України ячмінь озимий є однією 
з основних страхових культур для ремонту озимих посі-
вів, пошкоджених узимку за несприятливих умов сере-
довища. Зерно ячменю озимого застосовується у пиво-
варній і хлібопекарській галузях промисловості, має 
важливе значення для створення кормових і фуражних 
ресурсів, оскільки характеризується високою поживною 
цінністю, містить значну кількість білків. Ось чому збіль-
шення виробництва зерна ячменю як продовольчої і кор-
мової культури зони Степу є одним із головних завдань 
аграрного комплексу України. Окрім харчових власти-
востей озимий ячмінь досить повно відповідає умовам 
степового землеробства, оскільки добре використовує 
осінньо-зимові і весняні запаси вологи ґрунту, внас-
лідок чого формує урожай зерна на 10-12 ц/га більше 
порівняно з ячменем ярим [2]. Позитивною якістю ози-
мого ячменю є більш коротка його вегетація (у серед-
ньому на 1,5-2 тижні), що дає змогу формувати зерно 
до моменту нестачі вологи у ґрунті [3]. Озимий ячмінь 
є слабко вибагливим до попередників, тому може куль-
тивуватись у скороченій сівозміні. Слід відзначити, що 
вирощування озимого ячменю вимагає мінімальних 
витрат, є досить рентабельним, а витрати забезпечу-
ються урожаєм зерна поточного року. Проте разом із 
зазначеними перевагами в озимого ячменю є і суттє-
вий недолік – досить низька зимо- та морозостійкість, 
що підвищує ризики ушкодження рослин, а, відповідно, 
стримує поширення площ ячменю озимого [4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Зональний підбір сортів, які відрізняються підвищеною 
продуктивністю у відповідній ґрунтово-кліматичній зоні, 
дозволяє значною мірою збільшити валові збори зерна 
озимого ячменю і більш продуктивно застосовувати 
наявні матеріальні ресурси [3]. До державного реєстру 
сортів рослин України занесено багато сортів озимого 
ячменю та сортів дворучок. На цьому етапі частково 
вирішити проблему добору значно продуктивних для 
відповідних умов господарства сортів можуть дослі-
дження, проведені в аграрних університетах і науко-
во-дослідних установах. 

У нинішніх умовах ринкового господарювання через 
високу вартість мінеральних добрив актуальними 
постають питання застосування біостимуляторів росту 
рослин, штамів азотфіксуючих бактерій і комплексних 
солей мікроелементів у технологіях вирощування зер-
нових культур [5]. 

Можна зробити висновок, що саме в оптимальному 
поєднанні цих чинників криється великий резерв для 
підвищення продуктивності і покращення якості зерна 
озимого ячменю, ось чому вони потребують подальшого 
вивчення для розроблення та обґрунтування технології 
вирощування цієї культури.

Мета статті. Мета роботи – дослідження форму-
вання врожаю та якості зерна сортів ячменю озимого 
залежно від дії регуляторів росту рослин. Задля досяг-
нення поставленої мети потрібно було встановити уро-
жайність зерна сортів ячменю озимого під впливом 
регуляторів росту рослин і визначити показники якості 
зерна, а також рекомендувати виробництву найефек-
тивніший регулятор росту для обробки насіння і продук-
тивні сорти ячменю озимого для умов Південного Степу 
України.

Польові досліди проведені упродовж 2018-2020 років  
на незрошуваних землях ФГ «Коростинський» 
Чаплинського району Херсонської області. Дослід міс-
тив два фактори. Схема досліду: фактор А – сорт – 
1) Атлант Миронівський; 2) Буревій; 3) Айвенго; фак-
тор В – Регулятор росту рослин: 1) Без регулятора; 
2) Вегестим; 3) Рівал. 

Під час закладання і проведення дослідів ми 
користувалися загальноприйнятими методиками [6]. 
Агротехніка вирощування ячменю озимого є загально-
прийнятою для умов Південного Степу України, окрім 
факторів, які вивчали. Передпосівну обробку насіння 
проводили згідно зі схемою досліду за 1-2 дні до сівби 
методом інкрустації із розрахунку 10 л робочого розчину 
на 1 т насіння. Норма використання регулятора росту 
Вегестим становить 0,3 л/т насіння, регулятора росту 
Рівал – 0,4 л/т.

Метеорологічні умови за роки проведення дослі-
дження повною мірою відобразили кліматичну харак-
теристику Південного Степу України, що дозволило 
одержати достовірні експериментальні результати, 
сформувати висновки і надати рекомендації виробни-
цтву для цих ґрунтово-кліматичних умов.

Результати досліджень. Продуктивність ячменю 
озимого визначається за виповненістю зерна, кількі-
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стю продуктивного стеблостою, масою зерна з колосу. 
Кожен із цих показників може значною мірою змінюва-
тися для різних сортів залежно від агротехнічних прийо-
мів вирощування, що впливає на збільшення або змен-
шення рівня врожаю.

Результати проведених нами досліджень показали, 
що маса зерен у колосі і маса 1000 зерен залежать 
від сортових особливостей і застосування регулято-
рів росту рослин. Найбільшими ці показники були за 
вирощування сортів Атлант Миронівський і Буревій та 
застосування регулятору росту рослин Вегестим; вони 

становили у середньому за 2019-2020 рр. відповідно 1,7 
і 51,7 г та 1,5 і 47,2 г (рис. 1, 2).

Результати проведеного нами дослідження свідчать, 
що біологічні властивості сортів забезпечували специ-
фічну їхню реакцію за різних агротехнічних та погодних 
умов, яка проявлялась у формуванні неоднакової уро-
жайності (табл. 1).

Зокрема, найвища врожайність зерна ячменю ози-
мого у середньому за 2019-2020 рр. отримана у сортів 
Атлант Миронівський і Буревій, яка становила відпо-
відно 3,03-3,15 та 2,87-3,00 т/га під час застосування 

Рис. 1. Вплив регуляторів росту рослин на масу зерна з колоса  
сортів ячменю озимого, г (середнє за 2019-2020 рр.)

Рис. 2. Маса 1000 зерен ячменю озимого залежно від сортового складу  
і регуляторів росту рослин, г (середнє за 2019-2020 рр.)
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Таблиця 1
Вплив регуляторів росту рослин на урожайність зерна сортів ячменю озимого, т/га

Сорт (фактор А) Регулятор росту рослин (фактор В) Урожайність, т/га
2019 2020 середнє

Атлант Миронівський
Без регулятора 3,39 2,35 2,87
Вегестим 3,68 2,61 3,15
Рівал 3,59 2,46 3,03

Буревій
Без регулятора 3,24 2,26 2,75
Вегестим 3,48 2,51 3,00
Рівал 3,33 2,41 2,87

Айвенго
Без регулятора 2,79 1,85 2,32
Вегестим 3,05 2,09 2,57
Рівал 2,89 1,94 2,42

НІР05, т/га
А 0,07 0,05
В 0,07 0,05

АВ 0,12 0,09

Таблиця 2
Вплив регуляторів росту рослин на вміст білка у зерні сортів ячменю озимого  
та його умовний вихід (середнє за 2019-2020 рр.)

Сорт 
(фактор А)

Регулятор росту рослин 
(фактор В) Вміст білка у зерні, % Умовний вихід білка, ц/га

Атлант Миронівський
Без регулятора 13,3 3,8
Вегестим 14,4 4,5
Рівал 13,7 4,2

Буревій
Без регулятора 12,6 3,5
Вегестим 13,9 4,2
Рівал 12,9 3,7

Айвенго
Без регулятора 11,4 2,6
Вегестим 12,1 3,1
Рівал 11,9 2,5

Таблиця 3
Економічна ефективність вирощування ячменю озимого (середнє за 2019-2020 рр.)

Сорт 
(фактор А)

Регулятор росту 
рослин

(В)

Урожайність, 
ц/га

Вартість 
продукції, 

грн./ц

Затрати 
разом 

з наклад-
ними,  
грн./га

Собівартість 
1 ц продукції, 

грн.

Прибуток, 
грн./га

Рентабель-
ність, %

Атлант 
Миронівський

Без регулятора 28,7 20233 12437 433 7795 62,7
Вегестим 31,5 22207 12588 399 9618 76,4
Рівал 30,3 21361 12517 413 8844 70,7

Буревій
Без регулятора 27,5 19387 12407 451 6980 56,3
Вегестим 30,0 21150 12550 418 8599 68,5
Рівал 28,7 20233 12476 434 7757 62,2

Айвенго
Без регулятора 23,2 16356 12296 530 4059 33,0
Вегестим 25,7 18118 12440 484 5678 45,7
Рівал 24,2 17061 12360 510 4700 38,0

регуляторів росту рослин, що на 0,3-0,73 т/га більше, 
ніж у сорту Айвенго.

Використання регулятора росту Рівал для обробки 
насіння сприяло збільшенню урожайності ячменю ози-
мого сорту Атлант Миронівський на 5,6%, Буревій – 
4,4%, Айвенго – 4,3%, а використання регулятора росту 
Вегестим – відповідно на 9,8, 9,1 та 10,8%.

Результати нашого дослідження показали, що 
вміст білка у зерні ячменю озимого найбільшим був 
у сортів Атлант Миронівський і Буревій у разі застосу-

вання регуляторів росту рослин (відповідно 13,7-14,4% 
і 12,9-13,9%) (табл. 2). 

Застосування регулятора росту Вегестим сприяло 
і підвищенню умовного виходу білка із гектару посі-
вів ячменю озимого. Зокрема, умовний вихід білка 
у цьому варіанті досліду збільшився на 18,4-20,0% 
у сортів ячменю озимого порівняно із варіантом без 
оброблення.

Найбільшим умовний вихід білка із гектару посівів 
був у сортів Атлант Миронівський і Буревій.



24

Меліорація, землеробство, рослинництво

За результатами наших розрахунків установлено, 
що вартість продукції за технології вирощування сортів 
ячменю озимого з використанням регуляторів росту змі-
нювалася пропорційно урожайності рослин (табл. 3).

Виробничі витрати характеризувалися деякою ста-
більністю і знаходились у середньому за два роки дослі-
дження у межах від 12296 до 12588 грн/га. Собівартість 
1 ц зерна найменшого рівня (399-418 грн.) становила 
у сортів Атлант Миронівський і Буревій за використання 
регулятора росту Вегестим.

Чистий прибуток був максимальним (8599-9618 грн/га) 
також у варіантах із сортами Атлант Миронівський і Буревій 
та застосуванням регулятору росту Вегестим. У тих 
самих варіантах отримано і найбільший рівень рента-
бельності – 68,5-76,4%. 

Висновки. Під час вирощування ячменю озимого 
в умовах Південного Степу України задля формування 
урожайності на рівні 3,0-3,15 т/га з високими показни-
ками якості зерна, що забезпечить найбільший чистий 
прибуток і найвищий рівень рентабельності, рекоменду-
ється вирощувати сорти Атлант Миронівський і Буревій 
та зробити передпосівну обробку насіння регулятором 
росту рослин Вегестим нормою 0,3 л на 1 т.
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Каращук Г.В., Казанок О.О. Урожай та якість зерна 
сортів ячменю озимого залежно від регуляторів 
росту рослин в умовах Південного Степу України

Мета роботи – дослідження впливу регулято-
рів росту рослин на урожай та якість зерна сортів 
ячменю озимого. Методи. Польові досліди проведені 
упродовж 2018-2020 рр. на незрошуваних землях ФГ 
«Коростинський» Чаплинського району Херсонської 
області. Методи досліджень – польовий, лабораторний, 
статистичний. Агротехніка вирощування ячменю озимого 
загальноприйнята для умов Південного Степу України, 
окрім факторів, які вивчали. Передпосівну обробку 
насіння здійснили згідно зі схемою досліду за 1-2 дні до 
сівби методом інкрустації із розрахунку 10 л робочого 
розчину на 1 т насіння. Норма використання регуля-
тора росту Вегестим становить 0,3 л/т насіння, регуля-
тора росту Рівал – 0,4 л/т. Результати. Найбільшими 
показники маси зерна з колосу і маси 1000 зерен були 
за вирощування сортів Атлант Миронівський і Буревій 
та застосування регулятору росту рослин Вегестим, які 
становили у середньому за 2019-2020 рр. відповідно 
1,7 і 51,7 г і 1,5 і 47,2 г. Найвищу врожайність зерна 
ячменю озимого у середньому за 2019-2020 рр. отри-
мано у сортів Атлант Миронівський і Буревій (відповідно 
3,03-3,15 т/га і 2,87-3,00 т/га) у разі застосування регу-
ляторів росту рослин, що на 0,3-0,73 т/га більше, ніж 
у сорту Айвенго. Використання регулятора росту Рівал 
для оброблення насіння сприяло збільшенню урожайно-
сті ячменю озимого сорту Атлант Миронівський на 5,6%, 
Буревій – 4,4%, Айвенго – 4,3%, а використання регуля-
тора росту Вегестим – відповідно на 9,8, 9,1 та 10,8%. 
Уміст білка у зерні ячменю озимого найбільшим був 
у сортів Атлант Миронівський і Буревій під час застосу-
вання регуляторів росту рослин (відповідно 13,7-14,4% 
і 12,9-13,9%). У середньому за 2019-2020 рр. викори-
стання регуляторів росту рослин для обробки насіння 
підвищувало вміст білка у зерні на 3,0-10,3 відносних від-
сотки у сортів ячменю озимого. Найефективнішою була 
дія Вегестиму. Застосування цього регулятора росту 
сприяло і підвищенню умовного виходу білка із гектару 
посівів ячменю озимого. Зокрема, умовний вихід білка 
у цьому варіанті досліду збільшився на 18-20% у сортів 
ячменю озимого порівняно із варіантом без оброблення. 
Найбільшим умовний вихід білка із гектару посівів був 
у сортів Атлант Миронівський і Буревій. Чистий прибуток 
був максимальним (8599-9618 грн./га) також у варіантах 
із сортами Атлант Миронівський і Буревій та застосу-
ванням регулятору росту Вегестим. У тих самих варі-
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антах отримано і найбільший рівень рентабельності – 
68,5-76,4%. Висновки. Під час вирощування ячменю 
озимого в умовах Південного Степу України задля фор-
мування врожайності на рівні 3,0-3,15 т/га з високими 
показниками якості зерна, що забезпечить найбільший 
чистий прибуток і найвищий рівень рентабельності, 
рекомендовано вирощувати сорти Атлант Миронівський 
і Буревій та зробити передпосівну обробку насіння регу-
лятором росту рослин Вегестим нормою 0,3 л на 1 т.

Ключові слова: ячмінь озимий, зерно, сорти, регу-
лятори росту рослин, урожайність, якість, економічна 
ефективність.

Karashchuk G.V., Kazanok O.O. Productivity and 
grain quality of winter barley varieties depending 
on plant growth regulators under conditions of the 
Southern Steppe of Ukraine

The purpose of the study was to examine the impact 
of plant growth regulators on productivity and grain 
quality of winter barley varieties. Methods. The field 
experiments were conducted in 2018-2020 on non-
irrigated lands of the Farm «Korostynskyi» of Chaplynka 
district in Kherson region. The research methods are 
field, laboratory and statistical. Agricultural technology 
of winter barley cultivation is generally accepted for 
the conditions of the Southern Steppe of Ukraine, except 
the factors under study. Pre-sowing seed treatment was 
performed according to the experiment scheme 1-2 days 
before the sowing time with the method of incrustation 
calculated as 10 l of the mixture per ton of seeds. 
The rate of application of the plant growth regulator 
Vehestym is 0.3 l/t of seeds, the plant growth regulator 
Rival – 0.4 l/t. Results. The highest weight of grain per 
ear and the weight of 1000 grains were identified when 
growing the varieties Atlant Myronivskyi and Burevii 
and applying the plant growth regulator Vehestym 
and made 1.7 and 51.7 and 1.5 and 47.2 g, respectively, on 
the average in 2019-2020. The highest productivity of winter 

barley grain on the average in 2019-2020 was obtained 
in the varieties Atlant Myronivskyi and Burevii being 
3.03-3.15 and 2.87-3.00 t/ha, respectively, when applying 
the plant growth regulators that was by 0.3-0.73 t/ha 
higher than in the variety Aivenho. Application of the plant 
growth regulator Rival for seed treatment contributed to 
an increase in the productivity of winter wheat of the variety 
Atlant Myronivskyi by 5.6, Burevii – by 4.4, Aivenho – by 
4.3, and Vehestym – by 9.8, 9.1 and 10.8%, respectively. 
The protein content in winter barley grain was the highest in 
the varieties Atlant Myronivskyi and Burevii when applying 
plant growth regulators – 13.7-14.4 and 12.9-13.9%, 
respectively. Application of plant growth regulators for 
seed treatment increased protein content in grain by 
3.0-10.3% in the varieties of winter barley on the average 
in 2019-2020. The effect of Vehestym was the most 
considerable. Application of this plant growth regulator 
also contributed to an increase in protein output per 
hectare of the crops of winter barley. For instance, 
the relative protein output in this variant of the experiment 
increased by 18-20% in the varieties of winter barley in 
comparison with the variant without treatment. The highest 
relative protein output per hectare of the crops was in 
the varieties Atlant Myronivskyi and Burevii. The net profit 
was maximal – 8599-9618 UAH/ha in the variants with 
the varieties Atlant Myronivskyi and Burevii and application 
of the plant growth regulator Vehestym. The highest 
level of profitability was also obtained in these variants – 
68.5-76.4%. Conclusions. When growing winter barley 
under conditions of the Southern Steppe of Ukraine, in order 
to generate productivity at the level of 3.0-3.15 t/ha with 
high indexes of grain quality that will ensure the highest net 
profit and the highest level of profitability, we recommend 
growing the varieties Atlant Myronivskyi and Burevii 
and performing pre-sowing seed treatment with the plant 
growth regulator Vehestym at the rate of 0.3 l per ton.

Key words: winter barley, grain, varieties, plant growth 
regulators, productivity, quality, economic efficiency.



26

Меліорація, землеробство, рослинництво

УДК 626.81/84;631.67
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2021.9.4

ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ГІДРОХІМІЧНОГО РЕЖИМУ ЗРОШУВАЛЬНОЇ ВОДИ 
ІНГУЛЕЦЬКОГО МАГІСТРАЛЬНОГО КАНАЛУ У 2021 РОЦІ

КОЗЛЕНКО Є.В. – кандидат сільськогосподарських наук
https://orcid.org/0000-0003-3001-8220
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України
МОРОЗОВ О.В. – доктор сільськогосподарських наук, професор
https://orcid.org/0000-0002-5617-0813
Херсонський державний аграрно-економічний університет
МОРОЗОВ В.В. – кандидат сільськогосподарських наук, професор
https://orcid.org/0000-0002-2594-883Х
Херсонський державний аграрно-економічний університет

Постановка проблеми. Джерелом зрошення 
Інгулецької зрошувальної системи (далі – ІЗС) є річка 
Інгулець, на якість води якої вже багато років негативно 
впливають промислові води підприємств міста Кривій 
Ріг. Оскільки внаслідок вищезазначеного впливу якість 
води річки Інгулець є незадовільною для зрошення, 
упродовж усього часу експлуатації Інгулецької зрошу-
вальної системи використовуються різні варіанти тех-
нології формування якості води, яка б задовольняла 
вимоги до зрошувальної води. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблема якості води Інгулецької системи була і зали-
шається актуальною. Дослідження формування якості 
води Інгулецької зрошувальної системи здійснювали 
науковці О.М. Алмазов, В.Г. Ткачук, В.В. Морозов, 
В.М. Нежлукченко, Є.Г. Волочнюк, О.В. Морозов, 
Є.В. Козленко, П.І. Ковальчук, Р.Ю. Коваленко, 
В.К. Хільчевський, Р.Л. Кравчинський, О.В. Чунарьов 
та інші [1–10].

Мета роботи – дослідження особливостей фор-
мування гідрохімічного режиму зрошувальної води 
Інгулецького магістрального каналу у 2021 році та оці-

нювання придатності води для зрошення за чинними 
стандартами.

Матеріали та методика досліджень. У дослідженні 
використані результати, одержані авторами статті. 
Методи досліджень: польовий експеримент, лабо-
раторні аналізи води за стандартними методиками, 
системний підхід і системний аналіз, узагальнення 
даних, порівняння.

Результати досліджень. Для оцінки якості зрошу-
вальної води була закладена моніторингова мережа 
спостережень – точка відбору проб води на пікеті (ПК) 
48 Інгулецького магістрального каналу.

Згідно із затвердженим Регламентом концентра-
ція хлоридів у поливній воді не повинна перевищу-
вати 350 мг/дм3. За період дослідження вміст хлоридів 
у зрошувальній воді Інгулецького магістрального каналу 
коливався від 367 мг/дм3 (станом на 26.06) до 193 мг/дм3 
(станом на 26.06.). Середнє значення вмісту хлоридів 
у зрошувальній воді за період дослідження становило 
263 мг/дм3. Динаміка вмісту хлоридів (Cl-) і рівняння 
регресії у зрошувальній воді Інгулецького магістраль-
ного каналу у 2021 році представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Динаміка показника вмісту хлоридів (Cl-) у зрошувальній воді  
Інгулецького магістрального каналу (2021 рік)

y = -33,86x + 415,2
R² = 0,763
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Зменшення вмісту хлоридів у зрошувальній воді 
у серпні-вересні пояснюється тим, що у другій поло-
вині серпня унаслідок сприятливих умов за руслом 
р. Інгулець до гирла Головної насосної станції «антиріч-
кою» була підтягнута дніпровська вода. Але така ситуа-
ція не є типовою для Інгулецької зрошувальної системи, 
це є окремим випадком, який потребує детального ана-
лізу. Водночас для формування більш-менш задовіль-
ної якості води під час застосування технології «анти-
річка» потрібна постійна цілодобова робота не менш 
ніж чотирьох агрегатів Головної насосної станції, але 
і це не забезпечить постійну стабільну задовільну якість 
води, про що свідчать багаторічні дослідження [4].

Протягом поливного періоду 2021 року показ-
ник умісту сульфатів (SO4

2-) у зрошувальної воді 

Інгулецького магістрального каналу коливався 
у межах від 524 мг/дм3 (станом на 26.06) до 225 мг/дм3 
(станом на 25.08). Середнє значення вмісту суль-
фатів за період дослідження становило 410 мг/дм3. 
Динаміка вмісту сульфатів (SO4

2-) у зрошувальній воді 
Інгулецького магістрального каналу у 2021 році пред-
ставлена на рис. 2.

Протягом поливного періоду 2021 року показник 
умісту гідрокарбонатів (HCO3-) у зрошувальної воді 
Інгулецького магістрального каналу коливався у межах 
від 193 мг/дм3 (станом на 26.06) до 165 мг/дм3 (станом 
на 08.09). Середнє значення вмісту гідрокарбонатів 
становило 184 мг/дм3. Динаміка вмісту гідрокарбонатів 
(HCO3-) у зрошувальній воді Інгулецького магістраль-
ного каналу у 2021 році представлена на рис. 3.

Рис. 2. Динаміка показника вмісту сульфатів (SO4
2-) у зрошувальній воді 

Інгулецької зрошувальної системи (2021 рік)

Рис. 3. Динаміка показника вмісту гідрокарбонатів (HCO3-) у зрошувальній воді 
Інгулецької зрошувальної системи (2021 рік)

y = -39,71x + 588,7
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Протягом поливного періоду 2021 року показ-
ник умісту кальцію у зрошувальної воді Інгулецького 
магістрального каналу коливався у межах від 
128 мг/дм3 (станом на 26.06) до 79 мг/дм3 (станом на 
25.08). Середнє значення вмісту кальцію становило 
108 мг/дм3. Динаміка вмісту іонів кальцію (Ca2+) у зрошу-
вальній воді Інгулецького магістрального каналу під час 
поливного періоду 2021 року представлена на рис. 4.

Протягом періоду дослідження показник умісту маг-
нію у зрошувальної воді Інгулецького магістрального 
каналу коливався у межах від 83 мг/дм3 (станом на 
26.06.) до 79 мг/дм3 (станом на 25.08.). Середнє значення 
вмісту магнію становило 34 мг/дм3. Динаміка вмісту іонів 
магнію (Mg2+) у зрошувальній воді Інгулецького магі-

стрального каналу під час поливного періоду 2021 року 
представлена на рис. 5.

Протягом поливного періоду 2021 року показ-
ник умісту іонів натрію і калію у зрошувальної воді 
Інгулецького магістрального каналу коливався у межах 
від 255 мг/дм3 (станом на 26.06) до 92 мг/дм3 (станом 
на 25.08). Середнє значення вмісту натрію і калію ста-
новило 184 мг/дм3. Динаміка вмісту іонів натрію (Na+) 
і калію (K+) у зрошувальній воді Інгулецького магістраль-
ного каналу під час поливного періоду 2021 року пред-
ставлена на рис. 6.

Протягом поливного періоду 2021 року показник 
мінералізації зрошувальної води Інгулецького магі-
стрального каналу коливався у межах від 1550 мг/дм3 

Рис. 4. Динаміка показника вмісту кальцію (Ca2+) у зрошувальній воді 
Інгулецької зрошувальної системи (2021 рік)

Рис. 5. Динаміка показника вмісту магнію (Mg2+) у зрошувальній воді  
Інгулецької зрошувальної системи (2021 рік)
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(станом на 26.06) до 750 мг/дм3 (станом на 25.08). 
Значення середньої мінералізації зрошувальної води 
становило 1215 мг/дм3. Динаміка зміни показника міне-
ралізації зрошувальної води Інгулецького магістраль-
ного каналу протягом поливного періоду 2021 року 
представлена на рис. 7.

Водневий показник (pH) зрошувальної води 
Інгулецького магістрального каналу протягом поливного 
періоду 2021 р. коливався у межах від 7,0 (станом на 
26.06) до 6,6 (станом на 25.08). Середнє значення рН 
у зрошувальній воді становило 6,8. Динаміка зміни рН 
у зрошувальній воді Інгулецького магістрального каналу 
протягом поливного періоду 2021 року представлена на 
рис. 8.

Жорсткість води – показник, який характеризує 
властивість води, зумовлену наявністю в ній розчине-

них солей кальцію і магнію. Протягом поливного періоду 
2021 року показник жорсткості зрошувальної води 
Інгулецького магістрального каналу коливався у межах 
від 13,0 мг-екв/дм3 (станом на 26.06) до 6,8 мг-екв/дм3 
(станом на 05.07). Середня жорсткість зрошувальної 
води становила 10,1 мг/дм3. Динаміка зміни показника 
жорсткості зрошувальної води Інгулецького магістраль-
ного каналу протягом поливного періоду 2021 року 
представлена на рис. 9.

Нині в Україні критерії якості води для зрошення 
регламентуються кількома чинними нормативними 
документами, зокрема державним стандартом України 
«ДСТУ 2730:2015. Захист довкілля. Якість природ-
ної води для зрошення. Агрономічні критерії» (далі – 
ДСТУ 2730:2015) [10] і Постановою Кабінету Міністрів 
України від 02.09.2020 № 766 «Про нормативи еко-

Рис. 6. Динаміка показника вмісту натрію (Na+) і калію (K+) у зрошувальній воді 
Інгулецької зрошувальної системи (2021 рік)

Рис. 7. Динаміка показника мінералізації зрошувальної води  
Інгулецької зрошувальної системи (2021 рік)
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логічно безпечного зрошення, осушення, управління 
поливами та водовідведенням» (далі – Постанова КМУ 
№ 766) [11].

У ДСТУ 2730:2015 під час оцінки якості води врахо-
вуються основні типи зрошуваних ґрунтів, їхня проти-
солонцювальна буферність і гранулометричний склад 
[10]. У Постанові КМУ № 766 застосовується єдиний 
критерій. Водночас у Постанові КМУ № 766 указано на 
ДСТУ 2730:2015 як на один із нормативних документів із 
стандартизації, що використовуються для забезпечення 
належного застосування і дотримання нормативів еколо-
гічно безпечного зрошення та управління поливами [11]. 

Згідно із ДСТУ 2730:2015 під час оцінювання якості 
зрошувальної води виділяють три класи її придатності:

– І клас – придатна для зрошення без обмежень; 
– воду ІІ класу використовують для зрошення за 

умови обов’язкового застосування комплексу заходів 
щодо запобігання деградації ґрунтів або поліпшення 
якості води до показників І класу; 

– вода ІІІ класу – її показники виходять за межі зна-
чень, встановлених для води ІІ класу; вода непридатна 
для зрошення без попереднього поліпшення її складу [10]. 

Постановою КМУ № 766 установлено три види нор-
мативів екологічно безпечного зрошення та управління 
поливами: 

– полив безпечний; 
– полив можливий за умови застосування відновлю-

вальних заходів;
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Рис. 8. Динаміка показника рН зрошувальної води  

Інгулецької зрошувальної системи (2021 рік)

Рис. 9. Динаміка показника жорсткості зрошувальної води  
Інгулецького магістрального каналу (2021 рік)
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– полив заборонено [11]. 
За результатами моніторингових досліджень визна-

чено гідрохімічний склад зрошувальної води Інгулецької 
зрошувальної системи. За період із 26 червня по 
8 вересня 2021 року виконано комплексну порівняльну 
оцінку якості поливної води Інгулецької зрошувальної 
системи за агрономічними критеріями згідно із ДСТУ 
2730:2015 і Постановою Кабінету Міністрів України 
№ 766 (табл. 1-4).

За небезпекою іригаційного засолення ґрунту 
в умовах Інгулецької зрошувальної системи якість води 
визначається за концентрацією суми токсичних іонів 
(у еквівалентах хлорид-іонів). Згідно із «ДСТУ 2730:2015. 
Захист довкілля. Якість природної води для зрошення. 
Агрономічні критерії» вода І класу придатна для зро-
шення без обмежень для середньосуглинкових (менше 
ніж 18 мекв/дм3) та важко-суглинкових ґрунтів (менше 
ніж 14 мекв/дм3); ІІ класу (від 10 до 20 мекв/дм3) та 

І класу (менше ніж 10 мекв/дм3) – для глинистих ґрунтів. 
Згідно з Постановою Кабінету Міністрів України № 766 
у разі концентрації токсичних іонів (в еквівалентах 
хлорид-іонів) у зрошувальній воді менше 14 мекв/дм3 
полив є безпечним, але з урахуванням ІІ класу якості за 
агрономічними критеріями – полив можливий за умови 
застосування відновлювальних заходів (табл. 1).

За небезпекою підлуження ґрунту, яку оцінюють 
за водневим показником (рН), токсичною лужністю 
і лужністю від нормальних карбонатів згідно із ДСТУ 
2730:2015 вода відноситься до І класу (придатна для 
зрошення без обмежень). Згідно з Постановою Кабінету 
Міністрів України № 766 (кислотність зрошувальних вод 
(рН) менше 8,0; вміст аніону СО3

2 у зрошувальній воді 
відсутній та з урахуванням І класу води за агрономіч-
ними критеріями) полив є безпечним (табл. 2).

За небезпекою осолонцювання ґрунту якість води 
визначається за співвідношенням у відсотках суми луж-

 Таблиця 1
Оцінювання якості зрошувальної води ІЗС за небезпекою іригаційного засолення ґрунту (2021 рік)

Дати

За ДСТУ 2730:2015 Згідно з Постановою КМУ № 766
групи грунтів ІЗС за їхнім гранулометричним складом 

у шарі 0-100 см

концентрація 
токсичних іонів 
у еквівалентах 
хлорид-іонів 

в зрошувальній 
воді, мекв/дм3

норматив

середньо- 
суглинковий важко-суглинковий глинистий

концентрація 
токсичних 

іонів в екві-
валентах 

хлорид-іонів, 
мекв/дм3

кл
ас

 я
ко

ст
і в

од
и

концентрація 
токсичних іонів 
в еквівалентах 
хлорид-іонів, 

мекв/дм3

кл
ас

 я
ко

ст
і в

од
и

концентрація 
токсичних іонів 
в еквівалентах 
хлорид-іонів, 

мекв/дм3

кл
ас

 я
ко

ст
і в

од
и

26.06.2021 12,4 І 12,4 І 12,4 ІІ 12,4
полив можливий 
за умови застосу-
вання відновлю-
вальних заходів

05.07.2021 11,3 І 11,3 І 11,3 ІІ 11,3
13.07.2021 11,7 І 11,7 І 11,7 ІІ 11,7
24.07.2021 10,27 І 10,27 І 10,27 ІІ 10,27
08.08.2021 10,4 І 10,4 І 10,4 ІІ 10,4
17.08.2021 5,36 І 5,36 І 5,36 І 5,36 полив безпечний
25.08.2021 4,75 І 4,75 І 4,75 І 4,75 полив безпечний
08.09.2021 6,87 І 6,87 І 6,87 І 6,87 полив безпечний
Середнє 9,13 І 9,13 І 9,13 І 9,13 полив безпечний

 Таблиця 2 
Оцінка якості зрошувальної води Інгулецької зрошувальної системи  
за небезпекою підлуження ґрунту (2021 р.)

Дати
 За ДСТУ 2730:2015 Згідно з Постановою КМУ № 766

рН СО-2
3, НСО-

3 - '-Са2+, Клас якості 
води рН води Норматив

мекв/дм3

26.06.2021 7,0 - 1,41 І 7,0 полив безпечний
05.07.2021 6,8 - 1,31 І 6,8 полив безпечний
13.07.2021 6,9 - 1,38 І 6,9 полив безпечний
24.07.2021 6,9 - 1,27 І 6,9 полив безпечний
08.08.2021 7,0 - 1,25 І 7,0 полив безпечний
17.08.2021 6,7 - 1,13 І 6,7 полив безпечний
25.08.2021 6,5 - 1,38 І 6,5 полив безпечний
08.09.2021 6,6 - 0,95 І 6,6 полив безпечний
Середнє 6,8 - 1,26 І 6,8 полив безпечний
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них катіонів натрію і калію до суми всіх катіонів. Згідно 
із СТУ 2730:2015 водою І класу вважається вода для 
темно-каштанових і каштанових суглинкових серед-
ньо- і високобуферних ґрунтів (співвідношення менш 
ніж 70% за І класом води за небезпекою підлуження). 
Вода І класу для чорноземних ґрунтів суглинкових 
середньо- і високобуферних (співвідношення менш ніж 
50% за І класом води за небезпекою підлуження). Для 
чорноземних ґрунтів глинистих середньо- і високо-
буферних у червні – вода ІІІ класу (співвідношення 
понад 45% за І класом води за небезпекою підлу-
ження), тобто вода непридатна для зрошення без 
попереднього поліпшення її складу; у липні та на 
початку серпня – вода ІІ класу (співвідношення від 40 до 
45% за І класом води за небезпекою підлуження), тобто 
вода обмежено придатна, її використовують за умови 
обов’язкового застосування комплексу заходів щодо 
запобігання деградації ґрунтів; із середини серпня та 
у вересні – вода І класу (співвідношення менше ніж 40 
за І класом води за небезпекою підлуження), тобто вода 
придатна для зрошення.

Згідно з Постановою Кабінету Міністрів України 
№ 766 відповідний показник – уміст лужних катіонів 
натрію і калію у зрошувальній воді (у відсотках суми 
катіонів) – у переважній більшості менше 45, але з ура-
хуванням якості води за агрономічними показниками: 
у червні – полив заборонено, у липні та на початку 
серпня – полив можливий за умови застосування від-
новлювальних заходів, із середини серпня та у вересні – 
полив безпечний (табл. 3).

За небезпекою токсичного впливу води на рос-
лини під час поливів дощуванням якість оцінюють із ура-
хуванням водневого показника рН, умістом лужності від 

нормальних карбонатів, умістом аніонів хлору і токсич-
них іонів, еквівалентів хлору. Згідно із ДСТУ 2730:2015 
вода ІІ класу (карбонати відсутні, вміст токсичних іонів, 
еквівалентів хлору менш ніж 15, рН від 6,5 до 7,5, але 
вміст аніонів хлору від 3,0 до 15,0). 

Згідно з Постановою КМУ № 766 за відповідними 
показниками та з урахуванням ІІ класу води за агроно-
мічними критеріями полив є можливим за умови засто-
сування відновлювальних заходів (табл. 4).

До відновлювальних профілактичних агромеліора-
тивних заходів відносяться: покращення якості води 
і корегування режимів зрошення, внесення кальцієвміс-
них меліорантів (гіпс, фосфогіпс, дроблений вапняк, 
дефекат) і нормативних доз органічних добрив, вве-
дення у сівозміни багаторічних трав і сидератів.

Висновки.
1. Зменшення вмісту хлоридів у зрошувальній воді 

у серпні-вересні пояснюється тим, що у другій поло-
вині серпня внаслідок сприятливих умов за руслом 
р. Інгулець до гирла ГНС «антирічкою» була підтягнута 
дніпровська вода. Але така ситуація не відбувається 
щорічно, це є окремим випадком. Водночас задля фор-
мування більш-менш задовільної якості води під час 
застосування технології «антирічка» потрібна постійна 
цілодобова робота не менш ніж чотирьох агрегатів ГНС, 
але і це не забезпечить постійну стабільну задовільну 
якість води, про що свідчать багаторічні дослідження.

2. За небезпекою іригаційного засолення ґрунту 
згідно із ДСТУ 2730:2015. (за концентрацією токсичних 
іонів у еквівалентах хлорид-іонів у зрошувальній воді) 
вода І класу є придатною для зрошення без обмежень 
для середньосуглинкових (менше ніж 18 мекв/дм3) та 
важко-суглинкових ґрунтів (менше ніж 14 мекв/дм3); 

 Таблиця 3
Оцінка якості зрошувальної води ІЗС за небезпекою осолонцювання ґрунту (2021 р.)

Дати

За ДСТУ 2730:2015 Згідно з Постановою КМУ № 766
Темно-каштанові 
і каштанові суг-

линкові, середньо- 
і високобуферні 

грунти

Черноземні грунти 
суглинкові  
середньо- 

і високобуферні

Черноземні грунти 
глинисті середньо- 

і високобуферні

Ум
іс

т 
лу

жн
их

 к
ат

іо
ні

в 
на

тр
ію

 
і к

ал
ію

 у
 в

од
і, 
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ка
ті
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НормативСпіввідношення 
суми лужних 

катіонів натрію 
і калію до суми 
всіх катіонів, %

Кл
ас

 я
ко

ст
і в

од
и

Співвідношення 
суми лужних 

катіонів натрію 
і калію до суми 
всіх катіонів, %

Кл
ас

 я
ко

ст
і в

од
и

Співвідношення 
суми лужних 

катіонів натрію 
і калію до суми 
всіх катіонів, %

Кл
ас

 я
ко

ст
і в

од
и

26. 6.2021 45,14 І 45,14 І 45,14 ІІІ 45,14 полив заборонено
05.07.2021 43,97 І 43,97 І 43,97 ІІ 43,97

полив можливий за умови 
застосування відновлю-

вальних заходів

13.07.2021 44,61 І 44,61 І 44,61 ІІ 44,61
24.07.2021 43,68 І 43,68 І 43,68 ІІ 43,68
08.08.2021 43,22 І 43,22 І 43,22 ІІ 43,22
17.08.2021 36,45 І 36,45 І 36,45 І 36,45 полив безпечний
25.08.2021 35,62 І 35,620 І 35,62 І 35,62 полив безпечний
08.09.2021 39,09 І 39,09 І 39,09 І 39,09 полив безпечний

Середнє 41,47 І 41,47 І 41,47 ІІ 41,47
полив можливий за умови 
застосування відновлю-

вальних заходів
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ІІ (від 10 до 20 мекв/дм3) та І (менше ніж 10 мекв/дм3) 
класу – для глинистих ґрунтів. Згідно з Постановою 
№ 766 (менше 14 мекв/дм3) полив є безпечним, але 
з урахуванням ІІ класу якості за агрономічними крите-
ріями – полив можливий за умови застосування віднов-
лювальних заходів.

3. За небезпекою підлуження ґрунту, яку оцінюють 
за водневим показником (рН), токсичною лужністю та 
лужністю від нормальних карбонатів, згідно із ДСТУ 
2730:2015 вода відноситься до І класу (придатна для 
зрошення без обмежень). Згідно з Постановою Кабінету 
Міністрів України № 766 (кислотність зрошувальних вод, 
рН – менше 8,0; вміст аніону СО3

2 у зрошувальній воді 
відсутній та з урахуванням І класу води за агрономіч-
ними критеріями) полив є безпечним.

4. За небезпекою осолонцювання ґрунту (за спів-
відношенням у відсотках суми лужних катіонів натрію 
і калію до суми всіх катіонів) згідно із ДСТУ 2730:2015 – 
вода І класу для темно-каштанових і каштанових суг-
линкових середньо- і високобуферних ґрунтів та для 
чорноземних ґрунтів суглинкових середньо- і висо-
кобуферних. Для чорноземних ґрунтів глинистих 
середньо- і високобуферних у червні вода була 
ІІІ класу, тобто вода непридатна для зрошення 
без попереднього поліпшення її складу; у липні 
та на початку серпня вода була ІІ класу, тобто вода 
обмежено придатна, її використовують за умови 
обов’язкового застосування комплексу заходів щодо 
запобігання деградації ґрунтів; із середини серпня 
та у вересні – вода І класу, тобто вода придатна для 
зрошення. Згідно з Постановою № 766 з урахуванням 
якості води за агрономічними показниками у червні 
полив заборонено, у липні та на початку серпня полив 
можливий за умови застосування відновлюваль-

них заходів, із середини серпня та у вересні полив 
є безпечним.

5. За небезпекою токсичного впливу води на рос-
лини під час поливів дощуванням із урахуванням вод-
невого показника рН, вмісту лужності від нормальних 
карбонатів, вмісту аніонів хлору і токсичних іонів, екві-
валентів хлору згідно із ДСТУ 2730:2015 – вода ІІ класу 
(карбонати відсутні, вміст токсичних іонів та еквівален-
тів хлору – менш ніж 15, рН від 6,5 до 7,5, але вміст 
аніонів хлору від 3,0 до 15,0). Згідно з Постановою КМУ 
№ 766 за відповідними показниками та з урахуванням 
ІІ класу води за агрономічними критеріями полив є мож-
ливим за умови застосування відновлювальних заходів.
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Таблиця 4
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Дати
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рН
СО-2

3 Сl- Токсичні 
іони, еквіва-

лентів СІ-
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Морозов О.В., Морозов В.В., Козленко Є.В. 
Особливості формування гідрохімічного режиму 
зрошувальної води Інгулецького магістрального 
каналу у 2021 році

Мета. Дослідження особливості формування гідро-
хімічного режиму зрошувальної води Інгулецького магі-
стрального каналу у 2021 році та оцінювання придатно-
сті води для зрошення за чинними стандартами.

Методи. Польовий експеримент, лабораторні ана-
лізи води за стандартними методиками, системний під-
хід і системний аналіз, узагальнення даних, порівняння.

Результати. Задля оцінки якості зрошувальної води 
Інгулецького магістрального каналу закладено моні-
торингову мережу спостережень: точку відбору проб 
води на пікеті 48 Інгулецького магістрального каналу. 
Протягом періоду дослідження показник мінералізації 
зрошувальної води Інгулецького магістрального каналу 
коливався у межах від 1550 мг/дм3 (станом на 26.06) 
до 750 мг/дм3 (станом на 25.08). Показник середньої 
мінералізації зрошувальної води становив 1215 мг/дм3. 
Протягом періоду дослідження показник вмісту хлоридів 
у зрошувальній воді Інгулецького магістрального каналу 
коливався у межах від 367 мг/дм3 (станом на 26.06) до 
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193 мг/дм3 (станом на 26.06). Середнє значення вмісту 
хлоридів у зрошувальній воді за період досліджень ста-
новило 263 мг/дм3. Зменшення вмісту хлоридів у зро-
шувальній воді у серпні-вересні пояснюється тим, що 
у другій половині серпня внаслідок сприятливих умов 
за руслом р. Інгулець до гирла ГНС «антирічкою» була 
підтягнута дніпровська вода. Але така ситуація не від-
бувається щорічно, це є окремим випадком. Водночас 
для формування більш-менш задовільної якості води 
під час застосування технології «антирічка» потрібна 
постійна цілодобова робота не менш ніж чотирьох агре-
гатів ГНС, але і це не забезпечить постійну стабільну 
задовільну якість води, про що свідчать багаторічні 
дослідження. Нами виконано оцінку якості води за чин-
ними нормативними документами, а саме за державним 
стандартом України «ДСТУ 2730:2015. Захист довкілля. 
Якість природної води для зрошення. Агрономічні кри-
терії» та за Постановою Кабінету Міністрів України 
від 02.09.2020 № 766 «Про нормативи екологічно без-
печного зрошення, осушення, управління поливами 
та водовідведенням».

Висновки. За небезпекою іригаційного засолення 
ґрунту згідно із ДСТУ 2730:2015. – вода І класу (при-
датна для зрошення без обмежень) для середньосуг-
линкових та важко-суглинкових ґрунтів; ІІ та І класу 
для глинистих ґрунтів. Згідно з Постановою Кабінету 
Міністрів України № 766 – полив безпечний, але з ура-
хуванням ІІ класу якості за агрономічними критеріями – 
полив можливий за умови застосування відновлюваль-
них заходів. За небезпекою підлуження ґрунту згідно 
із ДСТУ 2730:2015 вода відноситься до І класу, згідно 
з Постановою Кабінету Міністрів України № 766 – полив 
безпечний. За небезпекою осолонцювання ґрунту згідно 
із ДСТУ 2730:2015 – вода І класу для темно-каштано-
вих і каштанових суглинкових середньо- і високобуфер-
них ґрунтів та для чорноземних ґрунтів суглинкових 
середньо- і високобуферних. Для чорноземних ґрунтів 
глинистих середньо- і високобуферних у червні – вода 
ІІІ класу, тобто вода непридатна для зрошення без попе-
реднього поліпшення її складу; у липні та на початку 
серпня – вода ІІ класу, із середини серпня та у вересні – 
вода І класу. Згідно з Постановою КМУ № 766: у червні – 
полив заборонено, у липні та на початку серпня – полив 
можливий за умови застосування відновлювальних 
заходів, із середини серпня та у вересні – полив без-
печний. За небезпекою токсичного впливу води на рос-
лини згідно із ДСТУ 2730:2015 – вода ІІ класу, згідно 
з Постановою КМУ № 766 – полив можливий за умови 
застосування відновлювальних заходів.

Ключові слова: зрошення, ґрунти, промивка, якість 
води, придатність для зрошення.

Kozlenko Y.V., Morozov O.V., Morozov V.V. Features 
of the formation of the hydrochemical regime of irrigation 
water of the Ingulets main canal in 2021

Purpose. To Investigate the peculiarities of the formation 
of the hydrochemical regime of irrigation water of the Ingulets 
main canal in 2021 and assess the suitability of water for 
irrigation according to the current standards.

Methods. Field experiment, laboratory analyses 
of water according to standard methods, systemic approach 
and systemic analysis, data generalization, comparison.

Results. To assess the quality of irrigation water 
of the Ingulets main canal, a monitoring network 
of observations was established: a water sampling point 
at Picket 48 of the Ingulets main canal. During the study 
period, the mineralization of irrigation water of the Ingulets 
main canal ranged from 1550 mg / dm3 (as of June 26) to 
750 mg / dm3 (on August 25). The average mineralization 
of irrigation water was 1215 mg / dm3. During the research 
period, the content of chlorides in irrigation water 
of the Ingulets main canal ranged from 367 mg / dm3 (as 
of June 26) to 193 mg / dm3 (as of June 26). The average 
value of chloride content in irrigation water during the study 
period was 263 mg / dm3. The decrease in the content 
of chlorides in irrigation water in August-September is 
explained by the fact that in the second half of August, 
due to favorable conditions along the Ingulets riverbed, 
the Dnieper water was drawn to the mouth of the Main 
pumping station by the "anti-river". But this situation does 
not happen every year, it is a special case. At the same 
time, for the formation of more or less satisfactory water 
quality with the use of "anti-river" technology requires 
constant round-the-clock operation of at least four Main 
pumping station units, but it will not provide constant 
stable satisfactory water quality, as evidenced by 
many years of research. The water quality assessment 
was performed according to the current normative 
documents, namely: the state standard of Ukraine 
“DSTU 2730: 2015. Environmental Protection. Quality 
of natural water for irrigation. Agronomic Criteria ”and 
the Resolution of the Cabinet of Ministers of Ukraine dated 
02.09.2020 № 766 “On standards of ecologically safe 
irrigation, drainage, irrigation and drainage management”.

Conclusions. According to the danger of irrigation 
salinization of the soil according to DSTU 2730: 2015. – 
Class I water (suitable for irrigation without restrictions) for 
medium loam and heavy loam soils; Class II and I for clay 
soils. According to Resolution № 766 – irrigation is safe, 
but taking into account the II Class of quality according 
to agronomic criteria – irrigation is possible provided that 
of remedial measures are applied. According to the danger 
of soil alkalinization, according to DSTU 2730: 2015 – 
water belongs to the Class I, according to the Resolution 
of the Cabinet of Ministers of Ukraine № 766 – irrigation 
is safe. According to the danger of soil salinization – 
according to DSTU 2730: 2015 – Class I water for dark 
chestnut and chestnut loam medium- and high-buffer soils 
and for chernozem loam soils medium- and high-buffer. For 
chernozem clay soils of medium and high buffer – in June – 
water of the Class III, ie water is unsuitable for irrigation 
without preliminary improvement of its composition; in July 
and early August – class II water, from mid-August and in 
September – class I water. According to Resolution № 766: 
in June – watering is prohibited, in July and early August – 
irrigation is possible provided the remedial measures are 
applied, from mid-August and in September – watering is 
safe. According to the danger of toxic effects of water on 
plants according to DSTU 2730: 2015 – water of the Class II, 
according to the Resolution of the Cabinet of Ministers 
№ 766 – irrigation is possible provided that application 
of restorative measures are applied.

Key words: irrigation, soils, washing, water quality, 
suitability for irrigation.
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Постановка проблеми. 
Процес вирощування і використання біомаси для 

виробництва енергії має величезний потенціал, голов-
ний сенс якого полягає у тому, що як джерело енергії 
біомаса здатна обмежувати використання викопного 
палива. Нині саме стале використання біомаси лісів 
як основного відновлювального енергоресурсу є цен-
тральним завданням для багатьох європейських країн, 
зокрема Норвегії, Швеції, Фінляндії, Данії та інших [1]. 

В якості промислової сировини і джерела енергії 
традиційно використовується стовбур дерева. Однак 
зі зростанням попиту на паливо все більш поширеним 
стає використання біомаси інших компонентів надзем-
ної фітомаси дерев, зокрема, гілок [2]. Оцінка біопродук-
тивності лісів тісно пов’язана з еколого-фізіологічними 
моделями, заснованими на концепції розподілу асимі-
лятів між частинами дерева під час його росту [3].

Вирішальну роль під час оцінювання гілок як додат-
кового джерела сировини відіграють якісні показники 
крони. Адже встановлення ефективності функціону-
вання деревних насаджень із відповідним розроблен-
ням інформаційного забезпечення для визначення 
компонентів крони надземної фітомаси не є можливим 
за відсутності якісних показників щільності гілок, що 
характеризують фізико-механічні якості дерев у дере-
востанах [4]. 

Сосна звичайна належить до порід, у котрих про-
тягом перших двох десятиріч формується густа крона, 
у цей період у зімкнених насадженнях під намет 
проникає мало світла і тепла. У таких насадженнях 
нагромаджується велика кількість органічного опаду 
і відсутній самосів, підріст деревних рослин і трав’я-
ниста рослинність. Починаючи із третього десятиліття, 
крона сосни поступово зріджується і з цього періоду 
екологічна роль її залежить від повноти насаджень 
і зімкнутості [5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Продуктивність соснових деревостанів відзначається 
високою варіабельністю і може бути різною навіть за 
умови їхнього зростання в однакових лісових рослин-
них умовах. Параметричне оцінювання структури наса-
джень сосни і компонентів надземної фітомаси дерев, 
зокрема компонентів крони, більш ніж чверть століття 
здійснюється професором П. І. Лакидою і послідовни-
ками його наукової школи [6; 7].

Наукові роботи, присвячені якісним характеристи-
кам компонентів крони дерев сосни звичайної в умо-
вах Байрачного Степу України, фактично відсутні, хоча 
існують публікації про особливості створення лісонаса-
джень в умовах Степу та їхнє функціонування за участю 
швидкорослих деревних порід із широкою амплітудою 
щодо дії лімітуючих екологічних чинників [8]. 

Мета. Визначення щільності деревини і кори гілок 
крони дерев сосни звичайної в умовах Північного Степу 
із перспективою подальшого розроблення норматив-
ного забезпечення для розрахунку фітомаси крони 
сосняків досліджуваного регіону.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
показників параметрів крони модельних дерев сосни 
звичайної здійснювалося на тимчасових пробних пло-
щах (ТПП) у кількості 25 штук у межах Північного Степу 
України. Опис закладання ТПП та оцінювання таксацій-
них характеристик дерев сосни у межах дослідних діля-
нок детально описано в роботі [6]. 

Для визначення природної і базисної щільності дере-
вини та кори гілок на закладених ТПП відібрано і зрубано 
25 модельних дерев (МД). Відбір МД здійснено відпо-
відно до вимог методу пропорційно-ступінчастого пред-
ставництва. У різних частинах крони (верхній, середній 
та нижній) МД проведено відбір дослідних зрізків дере-
вини та кори гілок товщиною 2–3 см. Оскільки діаметр 
зрізів модельних гілок дерева був незначним (˂ 5 см),  
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Таблиця 1 
Середня щільність компонентів фітомаси гілок сосни звичайної

Вид Щільність, кгˑ(м3)-1

деревина Кора деревина у корі
Природна 850±23,8 727±30,9 828±21,7
Базисна 436±12,4 338±19,2 415±10,4

Таблиця 2 
Порівняльний аналіз середньої щільності гілок сосни звичайної

Щільність, 
кгˑ(м3)-1

Компонент
гілок

Регіон досліджень

Байрачний 
Степ

Полісся 
і Лісостеп

(П.І. Лакида)

Відхилення 
від Байрачного 

Степу, %

Полісся 
(П.І. Лакида, 

О.М. Мельник)

Відхилення 
від Байрачного 

Степу, %
природна деревина 850 931 9,5 - -

кора 727 993 36,6 - -
деревина 
у корі 828 938 13,3  -  -

базис-на деревина 436 396 -9,2 584 33,9
кора 338 344 1,8 353 4,4

Таблиця 3
Основні статистики природної і базисної щільності деревини та кори гілок

Щільність, кг·(м3)-1 Значення Статистики
min max Ẋ Σ A E

природна деревина 621 1047 850 106,39 -0,498 0,450
кора 401 956 727 138,6 -0,428 0,286
деревина 
у корі 628 998 827 96,97 -0,499 0,277

базисна деревина 351 551 436 55,38 0,425 -0,441
кора 237 553 338 67,89 1,479 4,590
деревина 
у корі 333 500 416 46,69 0,261 -0,287

їхнє вимірювання визначали у 4-х точках периметру 
за двома взаємно перпендикулярними напрямками. 
Визначення якісних показників щільності деревини та 
кори гілок здійснено із використанням методики проф. 
П. І. Лакиди та пакету прикладного програмного забез-
печення ZRIZ і PLOT [6]. 

Результати досліджень. За результатами дослі-
дження, середня частка гілок крони від усієї надземної 
фітомаси деревостану становить 6,34 %. 

Середні значення як природної, так і базисної щіль-
ності деревини гілок є вищими за показники щільності 
кори на 14,5 і 25 % відповідно (табл. 1).

За порівняння середньої щільності гілок із даними 
П.І. Лакиди, О. М. Мельника для зони Полісся та 
Лісостепу України [6; 7] виявлено доволі значну роз-
біжність переважно для показників природної щіль-
ності (табл. 2). Природна щільність для всіх компонен-
тів фітомаси крони сосни звичайної за результатами 
досліджень є значно нижчою, ніж ті ж самі показники 
для умов Полісся та Лісостепу. Водночас показник 
базисної щільності деревини гілок є вищим за базисну 
щільність, отриману П.І. Лакидою [6], тоді як порівняно 
із Волинською областю розрахована величина є значно 
нижчою [7]. Головною причиною такої невідповідності 
отриманих результатів є різні умови місцезростання 
досліджуваних деревостанів.

У табл. 3 представлені основні статистики такса-
ційних показників дерев і показники базисної щільності 
деревини, кори і деревини у корі гілок сосни.

Розподіл майже всіх якісних показників щільності 
гілок дерева відповідає вимогам нормального, оскільки 
отримані значення є нижчими за теоретичні (А ≤ 0,723; 
Е ≤ 0,843). Винятком стали показники асиметрії та екс-
цесу для базисної щільності кори гілок, де відзнача-
ються суттєві перевищення цих параметрів порівняно із 
критичними. Показники природної щільності гілок харак-
теризуються від’ємними значеннями асиметрії, що свід-
чить про зсув кривої розподілу ліворуч. У свою чергу, 
базисна щільність для будь-якого дослідженого компо-
ненту фітомаси гілок має додатні значення асиметрії, 
але від’ємні значення (крім щільності кори) ексцесу, що 
свідчить про плоску вершинність розподілу кривої.

Надалі нами проведено кореляційний аналіз тісноти 
зв’язків якісних компонентів фітомаси крони із такса-
ційними ознаками дерев (віком, діаметром та висотою 
дерева) (табл. 4).

За даними табл. 4, якісні показники компонентів 
крони мають слабкий обернений кореляційний зв’язок 
із усіма таксаційними характеристиками дерев. Зі збіль-
шенням віку, діаметра та висоти дерев відбувається 
зменшення щільності компонентів фітомаси гілок. Слід 
зазначити, що сильніший зв’язок із досліджуваних ком-
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понентів простежується для природної щільності дере-
вини, особливо за діаметром дерева (r=-0,34). 

Тенденція до зниження величини щільності кори 
гілок особливо виражена як зі зростанням віку, так 
і під час збільшення діаметра і висоти дерева. На від-
міну від природної, базисна щільність кори залежить 
насамперед від віку дерева. Саме вік стає для цього 
параметру визначальним, що узгоджується із виснов-
ками О.І. Полубояринова [9]. Унаслідок динамічних змін 
конуса приросту гілки під час ростових процесів відбу-
ваються зміни співвідношення деревини і кори, обумов-
лені різними фізіологічними потребами.

Частка кори на гілках зазвичай знижується з віком 
унаслідок збільшення ажурності крони дерев більш стар-
шого віку та переважання товстих гілок [6]. Нисхідний 
характер зміни частки кори гілок сосни звичайної за 
об’ємом залежно від віку демонструє рис. 1.

За даними рис. 1, зменшення величини частки кори 
є досить стрімким: якщо у молодняках вона становить 
близько чверті відсотків від усього об’єму свіжозруба-
них гілок, то після досягнення 70-річного віку – менше 
10,0 %.

Висновки.
1. Середня природна щільність деревини гілок ста-

новить 850 кг·(м3)-1, кори гілок – 727 кг·(м3)-1; середня 
базисна щільність деревини та кори гілок дорівнюють 
відповідно 436 кг·(м3)-1 і 338 кг·(м3)-1.

2. Зафіксована загальна тенденція до зниження 
значень як природної, так і базисної щільності деревини 
та кори гілок дерев зі збільшенням віку, діаметру та 
висоти дерева.

3. Порівняння показника середньої щільності гілок 
із таким показником, отриманим для інших природних 
зон України, виявило значну розбіжність переважно за 
показником природної щільності. 

4. Із віком рослин для дерев сосни звичайної спо-
стерігається нисхідний характер зміни частки кори гілок 
сосни звичайної за об’ємом.
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Таблиця 4
Коефіцієнти кореляції щільності компонентів фітомаси стовбура соснових деревостанів  
із їхніми таксаційними показниками

Таксаційні 
показники

Щільність, кгˑ(м3)-1 
Природна базисна 

деревина кора деревина у корі деревина кора деревина у корі
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Ловинська В.М., Ситник С.А., Грицан Ю.І., 
Россихіна-Галича Г.С., Мамрак О.О., Піскоха В.М. 
Якісні показники фітомаси крони дерев сосни зви-
чайної Північностепової зони України

Мета. Визначення щільності деревини та кори гілок 
крони дерев сосни звичайної в умовах Північного Степу 
із перспективою подальшого розроблення нормативного 
забезпечення визначення фітомаси крони сосняків 
досліджуваного регіону.

Методи. Задля визначення природної і базисної 
щільності деревини та кори гілок закладено тимчасові 
пробні площі у кількості 25 штук, де для встановлення 
зазначених параметрів зрубано 25 модельних дерев. 
Дослідні зрізи деревини та кори проведено на трьох 
модельних гілках із різних частин крони. Вимірювання 
зрізів модельних гілок здійснено у 4-х точках 
периметру за двома взаємно перпендикулярними 
напрямками. Якісні показники щільності деревини 
та кори гілок ми визначали із використанням методики 
проф. П. І. Лакиди та із залученням пакету прикладного 
програмного забезпечення ZRIZ і PLOT.

Результати. За результатами дослідження 
встановлено, що розраховані середні значення 
природної і базисної щільності деревини гілок є вищими 
за показники щільності кори. Порівняння показника 
середньої щільності гілок із тим самим показником 
в інших природних зонах України (Полісся та Лісостепу) 
виявило більш істотну розбіжність за показником 
природної щільності порівняно із базисною.

Наведено основні статистики таксаційних показників 
дерев та показники базисної щільності компонентів гілок 
сосни. Крім того, представлено результати кореляційного 
аналізу тісноти зв’язків якісних компонентів фітомаси 
крони з основними таксаційними показниками дерев, 
тобто віком, діаметром та висотою дерева. Визначено, 
що показники щільності компонентів крони мають 
слабкий обернений кореляційний зв’язок із усіма 
таксаційними характеристиками дерев. Установлено, 
що на відміну від природної базисна щільність кори 
залежить насамперед від віку дерева. 

Висновки. За результатами дослідження якісних 
показників компонентів крони дерев сосни звичайної, 
середня природна щільність деревини гілок становить 
850 кг·(м3)-1, кори гілок – 727 кг·(м3)-1; середня базисна 
щільність деревини та кори гілок дорівнюють відповідно 
436 кг·(м3)-1 й 338 кг·(м3)-1. Зі збільшенням віку, діаметра 
та висоти дерев спостерігається зниження значень 
як природної, так і базисної щільності компонентів 
фітомаси крони. Частка кори гілок сосни звичайної 
зменшується із віком.

Ключові слова: природна щільність, базисна 
щільність, тимчасові пробні площі, деревина гілок, 
кора гілок 

Lovynska V.M., Sytnyk S.A., Grytsan Yu.I., 
Rossikhina-Galycha H.S., Mamrak O.O., Piskokha V.M. 
Qualitative indicators of phytomass of the crown of pine 
trees of the Northern Steppe of Ukraine

Purpose. Determine the branches wood and bark 
density of the Scots pine trees of crown in the Northern 
Steppe with the prospect of further development 
of regulatory support for determining the phytomass of pine 
crowns of the studied region.

Methods. To determine the natural and basic density 
of wood and bark of branches, 25 temporary sample plots 
were laid. Within temporary sample plots 25 model trees 
were cut down to establish density parameters. Wood 
and bark cuts were performed on three model branches 
from different parts of the crown. Measurements 
of sections of model branches were carried out at four 
points of the perimeter in two mutually perpendicular 
directions. Qualitative indicators of density of wood 
and bark of branches were determined using the method 
of Pr. Lakyda P. I., with the involvement of the application 
software package ZRIZ and PLOT.
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Results. Studies have shown that the calculated average 
values   of natural and basic density of wood branches are 
higher than the density of bark. Comparison of the average 
density of branches with data for other natural areas 
of Ukraine as Polissya and Forest-Steppe revealed a more 
significant difference between the indicators of natural 
density compared to the basic. The main statistics 
of biometric indicators of trees and data of basic density 
of components of pine branches are given. The results 
also present a correlation analysis of the closeness 
of the relationships of qualitative components of the crown 
phytomass with the main biometric indicators of trees, 
ie age, diameter and height of tree. It is determined that 
the density of the components of the crown has a weak 

inverse correlation with all the biometric indexes of trees. 
It is established that in contrast to the natural, the basic 
density of the bark depends primarily on the age of the tree.

Findings. According to the results of research on the quality 
of the crown components of Scots pine trees, the average 
natural density of wood of branches is 850 kgˑ(m3)-1, bark 
of branches 727 kgˑ(m3)-1; the average basic density of wood 
and bark is 436 kgˑ(m3)-1 and 338 kgˑ(m3)-1 respectively. 
With increasing age, diameter and height of trees, there is 
a decrease in the values   of both natural and basic density 
of the crown components of the phytomass. The part of bark 
of pine branches decreases with age.

Key words: natural density, basic density, temporary 
sample plots, wood of branches, bark of branches.
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Постановка проблеми. Інтенсифікація технологіч-
ного процесу вирощування черешні як провідної кісточ-
кової культури півдня України передбачає раціональне 
застосування зрошення. Водночас упровадження такого 
агрозаходу стримується дефіцитом водних ресурсів, 
високою вартістю поливної води і традиційною паровою 
системою утримання ґрунту в черешневих насадженнях. 
Враховуючи ці обставини, виникає потреба у зміні тех-
нологічних підходів до експлуатації плодових агросис-
тем, спрямованих на розширення продуктивної функції 
дерев за одночасної економії ресурсів, та у здійсненні 
контролю за еколого-агромеліоративним станом ґрунту. 

Актуальність вивчення і розроблення елемен-
тів технології зрошення черешні зумовлена існуван-
ням лише розрізнених масивів публікацій про окремі 
аспекти зрошення, удобрення насаджень і системи 
утримання ґрунту у цьому регіоні за майже повної від-
сутності таких відомостей щодо інтенсивних технологій 
її вирощування, зокрема із застосуванням краплинного 
зрошення. Водночас під час застосування цього виду 
мікрозрошення надходження поливної води можна 
регулювати у повній відповідності із водоспоживанням 
рослин, підтримувати оптимальний водно-повітряний 
режим ґрунту, покращити умови живлення рослин шля-
хом подачі поживних елементів прямо до їхньої корене-
вої системи.

У зв’язку із вищезазначеним основним призначен-
ням цієї НДР є обґрунтування і розроблення техноло-
гічного процесу краплинного зрошення інтенсивних 
насаджень черешні на основі комплексного підходу до 
вибору раціонального поєднання режимів зрошення, 
систем утримання та удобрення ґрунту задля оптиміза-
ції продукційних процесів дерев і збереження ресурсів.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.Останнім 
часом все більшої актуальності набувають питання про 
підвищення ефективності використання води для зро-
шення та оптимізації управління цим процесом [1; 2], 
зокрема в аспекті розумного управління водними ресур-
сами у сільському господарстві [3], стратегії підвищення 
врожайності і зниження небезпеки деградації ґрунтів [4]. 

Ще одним важливим питанням зрошення плодових 
культур є дослідження стану, наявності, розподілу воло-
гості у кореневій зоні культури та їхній вплив на вро-
жайність і ріст дерев. Задля підвищення ефективності 
використання води за одночасного зменшення втрат 
води внаслідок випаровування потрібно визначити точ-

ний розподіл води навколо водовипусків [5]. Наприклад, 
дослідженнями китайських науковців показано, що най-
більша мінливість вологи у ґрунтовому профілі спосте-
рігається у шарі ґрунту 0–60 см, що свідчить про тісний 
зв’язок водопоглинання вишневих дерев і вмісту вологи 
у ґрунті саме у цьому шарі [6].Інші дослідження показу-
ють, що порівняно з поверхневим зрошенням краплинне 
зрошення обумовлює зосередження коренів дерев 
черешні у горизонтальному напрямку у шарі 30–100 см 
та вертикальному – на глибині 0–70 см [7].

Дослідженнями, проведеними у різних грунтово-клі-
матичних зонах, підтверджено, що геометрична форма 
і розміри зон зволоження ґрунтів у разі краплинного зро-
шення залежать від гранулометричного складу ґрунту, 
його передполивної вологості та об’єму водоподачі 
[8-10]. Водночас у більшості випадків залишається неяс-
ним, наскільки змінюється контур зволоження за різних 
поливних норм та як розподіляється волога у ґрунті 
після поливу. Проте ці питання є дуже важливими для 
оптимізації краплинного зрошення [11; 12].

Нині відсутня єдина думка (особливо для посушли-
вої зони Південного Степу) щодо того, яка частина 
площі та об’єму ґрунту, відведена під багаторічні наса-
дження, має бути зволожена.

На жаль, у вітчизняній літературі наявні відомості 
щодо обґрунтування доцільної глибини розрахункового 
шару лише для яблуні [13]. Щодо черешні такі дослі-
дження взагалі не проводилися. Слід відмітити, що 
загалом існує дуже обмежена кількість інформації про 
дослідження з питань зрошення черешні у нашій кра-
їні. Водночас західні науковці приділяють належну увагу 
не лише краплинному зрошенню цієї культури, але 
і комплексному вивченню важливих елементів техноло-
гії краплинного зрошення, таких як режими зрошення, 
використання різних видів мульчування, застосування 
фертигації тощо [14–16].

Отже, встановлення параметрів режиму мікрозро-
шення у черешневих садах півдня України, зокрема 
з використанням розрахункових методів, є перспек-
тивним напрямком оптимізації режимів зрошення. 
Водночас ці питання, зокрема коригувальні коефіці-
єнти до показника розрахункової евапотранспірації як 
основи для подальшого встановлення оптимального 
режиму зрошення, майже не досліджені для черешні 
загалом, а для інтенсивних технологій її вирощування 
такі відомості взагалі відсутні.
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Мета. Розроблення технологічного процесу кра-
плинного зрошення інтенсивних насаджень черешні на 
основі комплексного підходу до вибору раціонального 
режиму зрошення задля оптимізації продукційних про-
цесів дерев і збереження ресурсів. 

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проведено у 2016-2020 рр. у насадженнях черешні 
сорту Крупноплідна 2015 року садіння за схемою 
5х3 м, полив яких здійснювався системою краплинного 
зрошення із застосуванням крапельниць із витратою 
води нормою 5,5 л/год. Схемою досліду було перед-
бачено варіанти із призначення поливів за розрахун-
ковим методом за 50%, 70% та 100% компенсації 
евапотранспірації із підтриманням вологості ґрунту на 
рівні 70% НВ у шарі 0,4, 0,6 та 0,8 м. Фактичні запаси 
вологи у ґрунті ми визначали термостатно-ваговим 
методом. Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем півден-
ний легкосуглинковий. Система утримання ґрунту – 
чорний пар. 

Результати досліджень. Унаслідок посушливих 
погодних умов регіону вологість ґрунту за природного 
зволоження в окремі періоди вегетації знижувалася до 
30-40% НВ, що не відповідало потребам плодових куль-
тур і зумовлювало значні порушення активності фізіоло-
го-біохімічних процесів. На варіантах із застосуванням 
зрошення вологість ґрунту коливалась у межах 68-73% 
НВ залежно від варіантів досліду.

Найбільшу норму зрошення у середньому за період 
дослідження відмічено у разі призначення поливів за 
агрокліматичними показниками за 100% ЕТ0 – 836 м3/га 
за середньої норми поливу 70-76 м3/га. На варіантах із 
призначенням поливів за РПВГ 70% НВ залежно від гли-
бини зволоження дерев черешні найбільшу норму зро-

шення відмічено на варіанті із прийнятим розрахунко-
вим шаром 0,8 м – 711 м3/га за середньої норми поливу 
79 м3/га (табл. 1).

Доведено, що підтримання РПВГ 70 % НВ лише 
у шарі 0,4 м та за 50% ЕТ0 зумовлює послаблення 
продукційних процесів черешні, що свідчить про невід-
повідність режиму зволоження біологічним вимогам 
культури. Переваг режиму зрошення за РПВГ 70 % НВ 
у шарі 0,8 см та за 100 % ЕТ0 за впливом на продукційні 
процеси черешні не виявлено. Водночас витрати води 
зростають на 28-33% у разі зменшення ефективності 
зрошення відносно дотримання цього режиму зволо-
ження у шарі 0,6 м. 

Відомо, що режим вологості ґрунту, який відповідає 
оптимальному стану плодових культур, визначається, 
у першу чергу, величиною сумарного випаровування 
(випаровування і транспірації) [17, 18]. У нашому 
дослідженні найбільший показник сумарного водоспо-
живання дерев черешні відмічено на варіанті із при-
значенням поливів розрахунковим способом за 100% 
ЕТ0 (3736–3863 м3/га). Наближеними параметрами 
сумарного водоспоживання відзначено варіанти із 
призначенням поливів за 70% НВ у шарі 0,6 м та за 
поливів у разі 75% ЕТ0, різниця між якими становить 
менше 1% (табл. 2).

Для встановлення ресурсозберігаючого режиму зро-
шення ми порівнювали величину фактичного сумар-
ного водоспоживання, визначену за рівнянням водного 
балансу, із розрахунковою випаровуваністю на основі 
метеорологічних факторів (Е0). Установлено, що ком-
пенсація евапотранспірації на рівні 75% ЕТ0 зумовлює 
підтримання вологості ґрунту у шарі 0,6 м не нижче, ніж 
67–70% НВ. Відхилення поливних норм між цим варіан-

Таблиця 1
Елементи режимів зрошення насаджень черешні залежно  
від глибини розрахункового шару ґрунту і способу призначення поливу

Варіант досліду Середня норма поливу, 
м3/га

Міжполивний період, дні
сер. Норма зрошення, м3/га

70% НВ (0,4м) 40,1 6-16 462
70% НВ (0,6м) 58,5 7-22 556
70% НВ (0,8м) 78,8 7-22 711

100%ЕТ0 72,8 6-15 836
75% ЕТ0 51,8 6-15 596
50% ЕТ0 36 6-15 413

Таблиця 2 
Сумарне водоспоживання дерев черешні залежно від способу визначення, м3/га  
(на прикладі 2019-2020 рр.)

Варіанти дослідів Опади Запаси ґрунтової 
вологи Норма зрошення Сумарне 

водоспоживання
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020

Контроль

2704 2328

455 479 - - 3159 2807
70% НВ (0,4 м) 475 281 416,9 507,6 3596 3117
70% НВ (0,6 м) 358 418 519,3 592,4 3581 3338
70% НВ (0,8 м) 333 585 618,4 803,9 3655 3717

100%ЕТ0 324 571 834,9 836,6 3863 3736
75% ЕТ0 316 410 563,2 627,6 3583 3366
50% ЕТ0 482 272 408,1 418,3 3594 3018
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том та за РПВҐ 70% НВ (0,6 м) не перевищують 6%. Між 
фактичною витратою вологи за РПВГ 70% НВ та показ-
никами розрахункової випаровуваності за 75% ЕТ0, 
встановлена тісна кореляційна залежність (r2=0,92). На 
інших розрахункових варіантах відмічено недотримання 
запланованого рівня вологості ґрунту у 0,6 м шарі (у бік 
збільшення – у разі 100 % ЕТ0, у бік зменшення – за 
50% ЕТ0). 

Аналогічні закономірності щодо вологості ґрунту 
виявлено за підтримання РПВГ 70 % НВ у шарі 0,4 м 
та за 50% ЕТ0, а поливний режим на цих варіантах вия-
вився майже ідентичним. Водночас за показниками 
фізіолого-біохімічних та продукційних процесів молодих 
дерев черешні цей варіант значно поступався іншим, 
що може свідчити про те, що підтримання РПВГ 70 % 
НВ лише у шарі 0,4 м не відповідає біологічним вимогам 
культури черешні. 

Із метою визначення характеру розподілу вологості 
ґрунту за краплинного зрошення черешні у 2020 році 
проведено визначення форми контуру зволоження 
ґрунту з певним інтервалом часу, а саме: одразу після 
поливу, через 0,5 діб (12 годин), 1 добу та 3 доби. 
Установлено, що в умовах чорнозему південного лег-
косуглинкового за 15 годин поливу нормою зрошення 
58 м3/га глибина зволоження становила 0,93 м, а діа-
метр – 0,74 м. Моментом формування максимальної 
зони зволоження є період через 12 годин після поливу 
за рахунок гравітаційного руху вологи у нижні шари 
ґрунту. Через 3 доби після поливу відбувається значне 
зменшення всіх параметрів контуру зволоження у вер-
тикальному і горизонтальному положеннях. Під час 
поливу за витрат крапельницею 5,5 л/год. сформувався 
контур зволоження, геометрично наближений до напіве-
ліпсу (рис. 1). Ці показники співпадають із показниками, 

отриманими для ґрунтів аналогічного гранулометрич-
ного складу у насадженнях яблуні [19].

За розташування крапельниць через кожні 3 метри 
та заданого режиму зволоження площа зволоження ста-
новила лише 9,4% від максимальної площі, відведеної 
для одного дерева (площі живлення рослини). Нині сад 
ще не перейшов до фази повного плодоношення, але на 
майбутнє слід поставити завдання забезпечити збіль-
шення зони зволоження ґрунту. Виходячи з параметрів 
контуру зволоження і динаміки його формування в умо-
вах легкосуглинкового ґрунту, рекомендовано вста-
новлювати додаткові крапельниці на відстані 0,5-0,8 м 
із обох сторін стовбура дерева. Розуміючи важливість 
цього питання та враховуючи вже отримані результати, 
перспектива подальших досліджень полягає у визна-
ченні параметрів контурів зволоження за різних режимів 
зрошення.

Висновки. Доведено доцільність призначення 
поливів за 75% ЕТ0 із метою підвищення оперативно-
сті, зменшення витрат на підтримання оптимальної 
вологості ґрунту та активності продукційних процесів 
черешні. 

Підтримання РПВГ 70 % НВ лише у шарі 0,4 м та за 
50% ЕТ0 зумовлює послаблення продукційних процесів 
черешні, що свідчить про невідповідність біологічним 
вимогам культури черешні. Переваг режиму зрошення 
за РПВГ 70 % НВ у шарі 0,8 см та за 100 % ЕТ0 за впли-
вом на продукційні процеси черешні не виявлено у разі 
підвищення витрати води на 28-33 %.

Обґрунтовано параметри і динаміку формування 
контуру зволоження чорнозему південного легкосуглин-
кового у насадженнях черешні, на основі чого рекомен-
довано застосування додаткових крапельниць на від-
стані 0,5-0,8 м з обох сторін стовбура дерев.

Рис. 1. Динаміка фактичного контуру зони зволоження ґрунту у насадженнях черешні  
за РПВГ 70 % НВ і за розрахункового шару 0,6 м
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Малюк Т.В., Козлова Л.В. Ресурсозберігаюча тех-
нологія краплинного зрошення інтенсивних наса-
джень черешні

Мета. Розроблення технологічного процесу краплин-
ного зрошення інтенсивних насаджень черешні на основі 
комплексного підходу до вибору раціонального режиму 
зрошення для оптимізації продукційних процесів дерев 
і збереження ресурсів. Методи. Дослідження прове-
дено у Мелітопольській дослідній станції садівництва 
імені М.Ф. Сидоренка ІС НААН упродовж 2016–2018 рр. 
на молодих насадженнях черешні 2015 року садіння 
згідно з вимогами «Методики проведення польових 
досліджень із плодовими культурами». Полив саду 
здійснювався стаціонарною системою краплинного 
зрошення. Вологість ґрунту ми визначали у динаміці 
термостатно-ваговим методом. Схема досліду передба-
чала варіанти із призначенням поливів за розрахунко-
вим методом за 50%, 70% та 100% компенсації евапо-
транспірації (ЕТ0) та із підтриманням вологості ґрунту на 
рівні 70% найменшої вологоємності (НВ) у шарі ґрунту 
0,4, 0,6 та 0,8 м. Результати. Компенсація евапотран-
спірації на рівні 75% ЕТ0 зумовлює підтримання воло-
гості ґрунту не нижче 67–70% НВ (у шарі ґрунту 0,6 м). 
Відхилення поливних норм між цим варіантом та у разі 
підтримання рівня передполивної вологості (РПВГ) 70% 
НВ у такому самому шарі ґрунту не перевищують 6%. 
Тісна кореляційна залежність встановлена між фактич-
ною витратою вологи за РПВГ 70% НВ та показниками 
розрахункової випаровуваності за 75% ЕТ0(r2=0,92). 
Результати показали, що в умовах чорнозему півден-
ного легкосуглинкового за 15 годин поливу (норма зро-
шення – 58 м3/га) глибина зволоження ґрунту становила 
0,93 м, а діаметр – 0,74 м. Момент формування мак-
симальної зони зволоження – це період через 12 годин 
після закінчення поливу. Через 3 доби після поливу 
відбувається значне зменшення всіх параметрів кон-
туру зволоження у вертикальному і горизонтальному 
положеннях. Максимальна площа зволоження стано-
вила лише 9,4 % від площі живлення одного дерева. 
Висновки. Доведено доцільність призначення поливів 
за 75% ЕТ0 із метою підвищення оперативності і змен-
шення витрат води. Такий режим зрошення забезпечує 
підтримання вологості ґрунту у шарі 0,6 м не нижче, 
ніж 70% НВ, а відхилення поливних норм відносно 
РПВҐ 70% НВ не перевищує 6 %. Використання такого 
режиму зумовлює підвищення продуктивності черешні 
та зростання ефективності зрошення. Обґрунтовано 
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параметри і динаміку формування контуру зволоження 
чорнозему південного легкосуглинкового у насадженнях 
черешні. 

Ключові слова: поливний режим, краплинне зро-
шення, сумарне водоспоживання, випаровуваність, 
насадження черешня, чорнозем південний.

Malyuk T.V., Kozlova L.V. Drip irrigation resource-
saving technology of intensive sweet cherry trees 
planting 

Aim of the research is a development of the technological 
process of intensive sweet cherry trees planting drip 
irrigation, based on a comprehensive approach to the choice 
of a rational irrigation regime to optimize the production 
processes of the trees under resources saving. Мethods. 
The research was carried out at MelitopolResearch Fruit 
Growing Station named after M.F. Sydorenko Institute 
of Horticulture NAAS during 2016-2020 in young sweet 
cherry trees plantations of 2015 planting according to 
the requirements of "Methodology of conducting field 
research with fruit crops". Soil humidity was determined 
in the dynamics according to the thermostat-weighted 
method. The scheme of the experiment included variants 
with the appointment of irrigation by the calculation method 
at 50%, 70%, and 100% compensation of evapotranspiration 
(ЕТ0) and with maintaining the soil moisture at 70% 
of the least soil moisture in the soil layer of 0.4, 0.6 and 0.8 m. 
Results. Compensation of evapotranspiration at the level 
of 75% ЕТ0 causes the maintenance of soil moisture not 
lower than 67–70% of the least soil moisture in the soil layer 

of 0.6 m. Deviation of irrigation norms between this variant 
and under the maintenance of pre-irrigation moisture level 
at 70% of the least soil moisture in the same soil level 
do not exceed 6%. A close correlation dependence was 
established between the actual moisture consumption 
at pre-irrigation moisture at 70% of the least soil moisture 
and the calculated evaporation rates at 75% ЕТ0 (r2=0,92). 
The results showed that in the conditions of southern 
light loam black soil for 15 hours of irrigation (irrigation 
rate – 58 m3/ ha) the depth of soil moisture was 0.93 m, 
diameter – 0.74 m. The moment of the maximum moisture 
zone formation is a period of 12 hours after watering. 
Three days after watering there is a significant reduction 
in all parameters of the moisture circuit in the vertical 
and horizontal positions. The maximum moisture area was 
only 9.4% of the feeding area of one tree. Conclusions. 
The expediency of watering for 75% ЕТ0 is proved in order 
to increase efficiency and reduce water consumption. This 
irrigation regime ensures the maintenance of soil moisture 
in the layer of 0.6 m not lower than 70% of the least soil 
moisture, and the deviation of irrigation norms relative to 
pre-irrigation moisture at 70% of the least soil moisture 
does not exceed 6%. Its use increases the productivity 
of sweet cherry trees and raises the efficiency of irrigation. 
The parameters and dynamics of the contour formation 
of the southern light loam black soil humidification in sweet 
cherry plantations are substantiated. 

Key words: irrigation regime, drip irrigation, total water 
consumption, evaporation, sweet cherry trees planting, 
southern light loam black soil.
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Постановка проблеми. Південний Степ України 
характеризується непромивним типом водного режиму, 
тобто надходження води у ґрунт відбувається за раху-
нок атмосферних опадів без наскрізного промочу-
вання ґрунту. Для вирощуваних культур характерним 
є дефіцит вологи протягом усього вегетаційного періоду. 
Поповнення ґрунту вологою відбувається переважно 
упродовж пізньої осені і взимку, внаслідок чого макси-
мальна кількість вологи у ньому може накопичитись 
і міститись весною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Атмосферні опади весняно-літнього періоду швидко 
випаровуються, а та їхня частина, що залишається 
у ґрунті, розподіляється переважно в орному шарі. 
Отже, нижні горизонти ґрунту зволожуються за рахунок 
осінніх і зимових, а верхні – за рахунок літніх опадів, 
які за наявності високих температур повітря інтенсивно 
випаровуються. У ґрунті залишається лише 30-50% 
вологи від тієї кількості, яка нагромаджується у ньому 
за рахунок опадів, а у гостро посушливі роки цей від-
соток зазвичай може бути значно меншим. Через те 
однією з головних проблем на півдні України є збере-
ження і раціональне використання запасів продуктивної 
вологи [1; 3].

Причиною низьких рівнів урожаїв сільськогосподар-
ських культур за вирощування без зрошення у Степовій 
зоні України, як визначено дослідженнями (зокрема 
багаторічними) [1, 2], є не мала кількість опадів, а значні 
і непродуктивні їхні втрати, як і втрати запасів ґрунто-
вої вологи. Попередніми дослідженнями визначено, що 
у південному Степу України рослини використовують 
лише близько 24-25% літніх опадів, а за місячної їх кіль-
кості менше 25 мм вони випаровуються і втрачаються 
практично повністю [3].

Нині ця проблема залишається актуальною 
і ще більше загострюється через потепління клімату. 
Зокрема, вона пов’язана зі слабким поглинанням дощо-
вої води, талих вод та великого їхнього стоку, особливо 
на ущільнених ґрунтах, тобто витрачається без користі 
для врожаю. Це має місце в останні десятиріччя внаслі-
док порушення чергування сільськогосподарських куль-
тур у сівозмінах, перенасичення їх соняшником, змен-
шення обсягів органічних добрив і втрати родючості 
ґрунтів тощо [4].

В умовах недостатнього і нестійкого зволоження пів-
нічного Степу України рівень вологозабезпеченості рос-
лин в осінній період є одним із вирішальних факторів, 
який впливає на отримання своєчасних і дружних сходів 
пшениці озимої, її ріст, розвиток і формування врожай-
ності [5; 6].

На думку багатьох науковців, вихідні запаси продук-
тивної вологи у ґрунті на період сівби озимих культур 
визначаються насамперед попередниками. Кращим 
попередником за рівнем вологозабезпеченості у степо-
вій зоні України (і це було раніше чітким правилом) вва-
жали чорний пар [7-8]. Водночас пари обов’язково мали 
бути угноєними і добре доглянутими. Нині парових полів 
залишають дуже мало.

В умовах відсутності зрошення складовими елемен-
тами сумарного водоспоживання є запаси ґрунтової 
вологи та опади. Їхнє співвідношення протягом вегетаці-
йного періоду постійно змінюється залежно від погодних 
умов року вирощування, фази розвитку культури і вне-
сених добрив [9–12].

За останні роки все більшого значення у накопи-
ченні та збереженні вологи у ґрунті набуває спосіб 
обробітку ґрунту. Відомо, що за посушливих умов під 
культури сівозміни доцільно використовувати різно-
глибинний обробіток, зокрема доцільно поля тримати 
весь час зайнятими рослинністю, для чого висівати піс-
ляжнивні та післяукісні культури, різного виду сумішки, 
навіть залишати падалицю. Вони покривають поле, 
затінюють його, чим попереджають надмірне випаро-
вування вологи, а після загортання у ґрунт збагачують 
його органічною речовиною, яка саме і утримує вологу, 
виступаючи мульчею на поверхні поля. Слід пам’ятати, 
що чим сухіше і жаркіше літо, тим більше випарову-
ється вологи. Загалом забезпечення ґрунту органічною 
речовиною істотно збільшує поглинання та утримання 
у ньому вологи, сприяє утворенню більшої кілько-
сті гумусу, значно покращує агрофізичні властивості 
ґрунту, від яких прямо залежить швидкість вбирання 
і фільтрації води [3; 13].

Застосування оптимальних доз органічних добрив, 
вирощування багаторічних бобових трав і сидератів 
забезпечує оптимальний режим живлення сільсько-
господарських культур, підвищує їхню здатність краще 
затіняти поле, конкурувати з бур’янами, значно ефек-
тивніше використовувати вологу, попереджати надмірне 
її випаровування із ґрунту і посилювати засвоєння енер-
гії Сонця для формування врожаю [14–16].

Мета. Визначення водоспоживання пшениці озимої 
залежно від оптимізації живлення і сортових особли-
востей за вирощування її в умовах Південного Степу 
України.

Матеріали та методика досліджень. Експери-
ментальні дослідження із пшеницею озимою ми про-
водили протягом 2010–2013 рр. на дослідному полі 
Миколаївського НАУ. Об'єктом дослідження були сорти 
Кольчуга і Донецька 48 пшениці озимої. Технологія їх 
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вирощування, за винятком досліджуваних факторів, 
була загальноприйнятою відповідно до наявних зональ-
них рекомендацій для Південного Степу України.

Ґрунт дослідних ділянок представлений чорнозе-
мом південним, залишковослабкосолонцюватим важ-
косуглинковим на лесах. Реакція грунтового розчину 
нейтральна (рН – 6,8-7,2). Уміст гумусу в шарі 0–30 см 
у середньому становить 3,3%, а рухомих форм елемен-
тів живлення містилося: нітратів (за Грандваль-Ляжу) – 
18, рухомого фосфору (за Мачигіним) – 49, обмінного 
калію (на полум’яному фотометрі) – 295 мг/кг ґрунту. 
Площа посівної ділянки під пшеницею становила 50 м2, 
облікової – 26 м2, повторність 4-разова.

Досліджувані сорти пшениці озимої висівали після 
парового попередника, під який вносили 30 т/га напівп-
ерепрілого гною.

До схеми досліду із пшеницею озимою були додані 
такі фактори: фон живлення (А) – без добрив (кон-
троль), N30 ; N60 ; N16P16K16 і розрахункова доза добрив на 
рівень урожайності 3,0 т/га; сорти пшениці озимої (В) – 
Кольчуга і Донецька 48. Урожай обох культур ми зби-
рали у фазу повної стиглості зерна способом прямого 
скошування комбайном «Sampo-130», зібране зерно 
висушували до стандартної вологості [8].

Результати дослідження. Умови вегетаційних пері-
одів 2011–2013 рр. різнилися за рівнем вологозабезпе-
ченості рослин пшениці озимої у різні фази розвитку. Із 
трьох років дослідження із пшеницею найвищими запаси 
продуктивної вологи у шарі ґрунту 0–100 см визначені 
у 2012–2013 рр., найменшими – у 2011–2012 рр. із від-
повідними показниками 989 і 774 м3/га (рис. 1).

Іншу закономірність протягом років дослідження 
ми спостерігали за кількістю опадів. Максимальна їхня 
кількість упродовж вегетаційного періоду пшениці ози-

мої випала у 2010–2011 рр. (4839 м3/га), а мінімальна – 
у 2011-2012 рр. (2687 м3/га).

Зазначені складники формували сумарне водо-
споживання вирощуваних у досліді сортів пшениці 
озимої. Найнижчим за рахунок найменших запасів 
вологи у ґрунті та мінімальної кількості опадів воно 
виявилося у 2011–2012 рр. і становило 3461 м3/га. 
У 2012-2013 рр. сумарне водоспоживання досягло рівня 
4091 м3/га, що на 630 м3/га, або на 18,2% більше порів-
няно із 2011–2012 рр. вирощування. Максимальним 
сумарне водоспоживання посіву під сортами пшениці 
озимої було у 2010–2011 рр. вегетації і становило 
5732 м3/га, перевищуючи цей показник протягом інших 
років дослідження на 1641–2271 м3/га.

За усередненими даними років вирощування 
сумарне водоспоживання пшениці озимої становило 
4428 м3/га, з них 885 м3/га припадало на ґрунтову вологу 
і 3543 м3/га – на опади вегетаційного періоду.

За результатами нашого дослідження установлено, 
що за умови природного зволоження менша частка 
сумарного водоспоживання припадала на ґрунтову 
вологу (20,7% у середньому за три роки), а значно 
більша – на атмосферні опади (79,3%) (рис. 2).

Частка ґрунтової вологи у сумарному водоспожи-
ванні за роками дослідження коливалась у межах від 
15,6% (у 2010–2011 рр.) до 24,2% (у 2012–2013 рр.), 
а частка опадів – від 75,8% (у 2012–2013 рр.) до 84,4% 
(у 2010–2011 рр. вегетації).

Поряд із сумарним водоспоживанням ще більш важ-
ливим показником, який із високою надійністю дозво-
ляє оцінити ступінь економної витрати води посівами 
за різних технологічних схем вирощування культури, 
є коефіцієнт водоспоживання. Цей показник змінюється 
залежно від біологічних особливостей вирощуваних 

Рис. 1. Сумарне водоспоживання пшеницею озимою у роки вирощування  
та його складники (шар ґрунту 0–100 см), м3/га
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Таблиця 1
Коефіцієнт водоспоживання сортів пшениці озимої залежно від умов зволоження,  
років вирощування та оптимізації живлення, м3/т

Фон живлення
(фактор А)

Роки вирощування

2010–2011 рр. 2011–2012 рр. 2012–2013 рр. 2011–2013 рр. 
середнє ± до контролю, %

Сорт Кольчуга
Без добрив 2388,3 1955,4 2066,2 2136,6 100,0
N30 1956,3 1485,4 1591,8 1677,8 78,5
N60 1700,9 1306,0 1461,1 1489,3 69,7
N16P16K16 1879,3 1545,1 1690,5 1705,0 79,8
Розрахункова доза 1496,6 1146,0 1224,9 1289,2 60,3

Сорт Донецька 48
Без добрив 3149,5 2136,4 2337,7 2541,2 100,0
N30 2230,4 1648,1 1718,9 1865,8 73,4
N60 1923,5 1373,4 1561,5 1619,5 63,7
N16P16K16 2428,8 1424,3 1771,0 1874,7 73,8
Розрахункова доза 1647,1 1249,5 1286,5 1394,4 54,9

сортів, погодних умов вегетаційного періоду, поживного 
режиму, стану ґрунту тощо.

За результатами проведеного нами дослідження 
встановлено, що за умови оптимізації живлення рос-
лин ґрунтова волога та опади використовуються 
значно ефективніше. Причому це простежується 
і у менш сприятливі за зволоженням роки. Зокрема, 
в умовах найбільш посушливого 2011–2012 рр. виро-
щування неудобрені рослини пшениці озимої на утво-
рення 1 т зерна витрачали 1955,4–2136,4 м3 води 
залежно від сорту, а у варіанті розрахункової дози 
добрив – 1146–1249 м3, що на 41,4–58,5% менше 
порівняно із контролем (табл. 1).

Аналогічну закономірність між варіантами досліду ми 
спостерігали і у більш сприятливі за зволоженням роки. 
У найбільш вологому 2010–2011 рр. найнижчим кое-
фіцієнт водоспоживання пшениці озимої визначено за 

внесення розрахункової дози добрив 1496,6–1647,1 м3/т 
залежно від сорту.

Слід зазначити, що рослини пшениці озимої 
сорту Кольчуга дещо ефективніше використову-
вали вологу незалежно від умов року дослідження. 
У 2010–2011 рр. коефіцієнт водоспоживання зазначе-
ного сорту був меншим на 9,1-24,1%, у 2011–2012 рр. – 
на 4,9-9,9%, у 2012–2013 рр. – на 4,5-11,6%, а у серед-
ньому за три роки дослідження це зменшення становило 
7,5-15,9% (рис. 3).

Оптимізація фону живлення має дуже важливе зна-
чення, адже за достатньої забезпеченості елементами 
живлення рослини формують більш розвинену коре-
неву систему, за рахунок чого здатні повніше і раціо-
нальніше використовувати ґрунтову вологу. Водночас 
транспірація не знижується, а збільшується її частка 
у загальному випаровуванні води, посилюється актив-

Рис. 2. Складники водоспоживання пшениці озимої (шар грунту 0-100 см), %
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ність фотосинтетичних і ростових процесів за рахунок 
більшого листкового апарату (тобто фізіолого-біохімічні 
процеси), зокрема оптимізується формування продук-
тивності рослин [14; 16].

Висновки. Сумарне водоспоживання досліджу-
ваних сортів пшениці озимої у 0–100 см шарі ґрунту 
істотно різнилося за роками вирощування і коливалось 
у межах від 3461 м3/га (у 2011–2012 рр.) до 5732 м3/га 
(у 2010–2011 рр.).

Ще більшою мірою змінювалися складники балансу 
сумарного водоспоживання. Найвищі запаси про-
дуктивної вологи у шарі ґрунту 0–100 см визначені 
у 2012–2013 рр. вегетації, найменші – у 2011–2012 рр. 
із відповідними показниками 989 і 774 м3/га, або 24,2 
і 22,4% у загальному водоспоживанні. Максимальною 
кількістю опадів упродовж вегетаційного періоду 
характеризувався вегетаційний період 2010-2011 рр. – 
4839 м3/га (84,4% у водному балансі), мінімальною – 
2011-2012 рр. (2687 м3/га, або 76,6%).

Неудобрені рослини пшениці озимої у середньому 
за роки дослідження на утворення 1 т зерна із відповід-
ною кількістю соломи використовували 1955,4-2136,4 м3 
води залежно від сорту. У варіантах живлення цей показ-
ник зменшувався до 1496,6–1647,1 м3/т.

Отже, за результатами польового дослідження 
визначена доцільність оптимізації живлення рослин 
пшениці озимої протягом основних періодів вегетації 
шляхом застосування мінеральних добрив, що посилює 
їхню стійкість до умов середовища і призводить до під-
вищення ефективності використання запасів вологи та 
опадів на формування врожаю, попереджаючи водно-
час непродуктивні їхні витрати на випаровування.

Доцільно і надалі проводити дослідження у цьому 
напрямку, адже відбуваються зміни ґрунтово-кліматич-
них умов, у виробництво впроваджуються нові сорти 
і гібриди сільськогосподарських культур, добрива, пре-
парати тощо.
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Смірнова І.В. Значення оптимізації живлення в 
ефективному використанні вологи пшеницею ози-
мою в умовах Південного Степу України

Мета – визначення водоспоживання пшениці озимої 
залежно від оптимізації живлення і сортових особли-
востей за вирощування її в умовах Південного Степу 
України. Методи. Експериментальні дослідження із 
пшеницею озимою проведено впродовж 2010–2013 рр. 
на дослідному полі Миколаївського НАУ. Технологія 
її вирощування, за винятком досліджуваних факто-
рів, була загальноприйнятою відповідно до наявних 
зональних рекомендацій для Південного Степу України. 
Площа посівної ділянки під пшеницею становила 
50 м2, облікової – 26 м2, повторність 4-разова. До схеми 
досліду із пшеницею озимою були додані такі фактори: 
сорти пшениці озимої (А) – Кольчуга та Донецька 48, 
фон живлення (В) – без добрив (контроль), N30 ; N60 ; 
N16P16K16 та розрахункова доза добрив на рівень урожай-
ності 3,0 т/га. Результати. Сумарне водоспоживання 
досліджуваних сортів пшениці озимої у 0–100 см шарі 
ґрунту істотно різнилось у роки вирощування і колива-
лось у межах від 3461 м3/га (у 2011–2012 рр.) до 5732 м3/га 
(у 2010–2011 рр.). Найвищі запаси продуктивної вологи 
у шарі ґрунту 0–100 см визначені у 2012–2013 рр. 
вегетації, найменші – у 2011–2012 рр. із відповідними 
показниками 989 і 774 м3/га, або 24,2 і 22,4% у загаль-

ному водоспоживанні. Неудобрені рослини пшениці 
озимої у середньому за роки дослідження на утво-
рення 1 т зерна з відповідною кількістю соломи вико-
ристовували 1955,4–2136,4 м3 води залежно від сорту, 
у варіантах живлення цей показник зменшувався до 
1496,6–1647,1 м3/т. Висновки. за результатами польо-
вого дослідження визначена доцільність оптимізації 
живлення рослин пшениці озимої протягом основних 
періодів вегетації шляхом застосування мінеральних 
добрив, що посилює їхню стійкість до умов середовища 
і призводить до підвищення ефективності використання 
запасів вологи та опадів на формування врожаю, попе-
реджаючи водночас непродуктивні їхні витрати на 
випаровування.

Ключові слова: сумарне водоспоживання, коефі-
цієнт водоспоживання, вегетаційний період, фон жив-
лення, дози добрив.

Smirnova I.V. The importance of nutrition optimization 
in the efficient use of moisture by winter wheat in the 
conditions of the Southern Steppe of Ukraine

The goal is to determine the water consumption 
of winter wheat depending on the optimization 
of nutrition and varietal characteristics for growing them 
in the conditions of the Southern steppe of Ukraine. 
Methods. Experimental studies with winter wheat were 
conducted during 2010-2013 yrs in the experimental field 
of the Mykolaiv NAU. The technology of their cultivation, 
with the exception of the studied factors, was generally 
accepted to the existing zonal recommendations for 
the southern steppe of Ukraine. The area of the sown 
area under wheat was 50 m2, the accounting area was 
26 m2, and the repetition rate was 4 times. The following 
factors were included in the experiment scheme with winter 
wheat: such as winter wheat varieties (A) – Kolchuga 
and Donetskaya 48, nutrition background (B) – without 
fertilizers (control), N30; N60 ; N16P16K16 and the estimated 
fertilizer dose for the yield level of 3.0 t/ha. Results. The 
total water consumption of the studied varieties of winter 
wheat in the 0-100 cm soil layer varied significantly during 
the years of cultivation and it ranged from 3461 M3/ha in 
2011-2012 yrs up to 5732 M3/ha in 2010-2011yrs. The highest 
reserves of productive moisture in the 0-100 cm soil layer 
were determined in 2012-2013 yrs vegetation, the lowest 
ones were in 2011-2012 yrs with corresponding indicators 
989 and 774 M3/ha or 24.2 and 22.4% of the total water 
consumption. Non–fertilized winter wheat plants on average 
for the years of research on the formation of 1 ton of grain 
with the corresponding amount of straw used 1955.4 up to 
2136.4 m3 of water, depending on the variety, in nutrition 
options this indicator decreased to 1496.6-1647.1 m3/t. 
Conclusions. Field studies have determined the feasibility 
of optimizing the nutrition of winter wheat plants in the main 
growing seasons as the use of mineral fertilizers, which 
increases their resistance to environmental conditions 
and increases the efficiency of moisture and precipitation 
for crop formation, while preventing their unproductive 
losses due to evaporation.

Key words: total water consumption, water consumption 
coefficient, growing season, nutrition background, fertilizer 
doses.
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Постановка проблеми
Екологічна конверсія є однією з основних умов 

забезпечення невід’ємного права людини на існування 
в екологічно безпечному навколишньому середовищі. 
Охорона навколишнього середовища набуває все біль-
шого значення для аграрного виробництва у світі через 
цілі сталого сільського господарства. Його концепція 
базується на ідеї ефективного використання місцевих 
доступних ресурсів та адаптованих технологій, таких як 
управління родючістю ґрунту (наскільки це можливо), 
закриття циклів поживних речовин, боротьба зі шкідни-
ками і хворобами за допомогою управління та природ-
них антагоністів, а також на системно-орієнтованому 
підході і може бути перспективним варіантом стійкої 
інтенсифікації сільського господарства.

Зниження родючості ґрунтів, посилення ерозії, дефі-
цит якісної і безпечної харчової продукції є одними 
з основних факторів, які впливають на здоров’я людей 
в Україні. Нині спостерігається все більше доказів того, 
що синтетичні агрохімікати і добрива спричинили шкід-
ливий вплив на навколишнє середовище, що призвело 
до втрати біологічного різноманіття [1]. Це спостере-
ження сприяло необхідності упровадження методів 
ведення сільського господарства, спрямованих на змен-
шення ризиків для здоров'я, зокрема введення викори-
стання ефективних мікроорганізмів у технології вирощу-
вання сільськогосподарських культур. Такі препарати 
можуть поліпшити якість товарної продукції, отже, 
покращити продовольчу безпеку. Хоча пряно-смакові 
культури за останні десятиліття є дуже популярними 
продуктами споживання населення, існує мало інфор-
мації про вирощування їх із використанням ефективних 
мікроорганізмів. Вирощування пряно-смакових рослин 
із підвищеним вмістом біологічно активних речовин, 
а також екологізація технології їх вирощування може 
усунути дефіцит виробництва повноцінної екологічно 
безпечної продукції.

Аналіз останніх досліджень і публікацій.
Теоретичні положення про екологічний харак-

тер ґрунтового мікробоценозу викладено у працях 
С. Н. Виноградського та Є. М. Мішустіна. Великомасштабні 
дослідження ефективних мікроорганізмів здійснили 
А. Д. Міхновська, N. Fierer і R. B. Jackson, Норман 
Пейс, М. Pеttonen та Т. Е. Redding, Т. Н. Архипова, 
Л. С. Церковняк, M. R. Banerjee та багато інших. Але 

основна концепція використання ефективних мікроорга-
нізмів (ЕМ) була розроблена професором Університету 
Теруо Хіга з Рюкю (Окінава, Японія) [2].

Перелік мікробіологічних препаратів значно розши-
рився і нині містить їхнє створення на основі асоціатив-
них, вільноживучих, симбіотрофних азотфіксуючих та 
фосфатмобілізуючих мікроорганізмів. Окрім того, існу-
ють препарати бінарної дії із поєднанням різних мікро-
організмів або бактерій та ендомікоризних грибів [3–5].

Аналіз останніх досліджень дозволяє зробити висно-
вок, що мікроорганізми є важливими атрибутами сіль-
ського господарства для сприяння циркуляції рослин-
них поживних речовин і зменшення потреби у хімічних 
добривах. Препарати на їхній основі містять живі клітини 
різних типів мікроорганізмів, які стали важливим компо-
нентом інтегрованої системи поживних речовин і мають 
великі перспективи щодо поліпшення врожаю сіль-
ськогосподарських культур завдяки екологічно кращим 
запасам поживних речовин [6]. Це неінфікуючі бактерії, 
які сприяють росту рослин і здатні впливати на міне-
ральне їхнє живлення через вплив на ріст, морфологію 
і фізіологію коренів, на фізіологію і розвиток рослин, на 
наявність поживних речовин і процеси їх поглинання [7]. 
Дослідження показали, що застосування культур ЕМ 
в агроекосистемі може поліпшити якість і стан ґрунту, 
а також ріст, урожайність та якість посівів [8]. 

Мета. Метою роботи було вивчення асортименту 
і стану використання мікробіологічних препаратів у зем-
леробстві, вивчення властивостей препарату «ЕМ-А» 
і Сяйво 2.

Матеріали та методика досліджень Експери-
ментальну частину дослідження проводили протягом 
2019–2020 рр. в умовах Уманського національного уні-
верситету садівництва. Особливості проходження пері-
одів онтогенезу та фенологічних фаз рослин вивчали за 
методиками І. М. Бейдеман [9]. Польові та лабораторні 
дослідження проводили за загальноприйнятими мето-
дичними рекомендаціями. 

Результати дослідження. Практики сучасного сіль-
ського господарства розвиваються до органічних або 
стійких. Останнім часом біостимулятори на основі ефек-
тивних мікроорганізмів все частіше використовуються 
як інструмент, який може забезпечити більш стійке сіль-
ськогосподарське виробництво [12, 13], тому світовий 
ринок таких рослинних біостимуляторів швидко зростає. 
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Для збільшення врожайності пряно-смакових куль-
тур потрібне максимальне використання агроекологіч-
них умов. На процеси формування товарної продукції 
переважно впливають фактори, які не підлягають регу-
люванню, такі як температура повітря, опади, сонячна 
радіація тощо. Тому, якщо цілеспрямовано використову-
вати такі елементи технології вирощування, як застосу-
вання мікробіологічних препаратів, можна суттєво змен-
шити негативну дію метеорологічних умов, і результати 
будуть менше залежати від погодних умов року. Окрім 
того, біостимулятори містять різноманітні речовини та 
мікроорганізми, які підсилюють ріст рослин [6].

Отже, оцінка росту і розвитку коріандру посівного 
у фазу інтенсивного росту (тобто у період 4–5 справ-
жніх листків) свідчить, що більш високорослими були 
рослини, оброблені мікробіологічним препаратом 
ЕМ-А. Аналогічно, цей препарат стимулював ріст рос-
лин васильків справжніх (рис. 1).

Встановлено, що показник висоти рослин є залеж-
ним від оброблення їх мікробіологічними препаратами. 
Зокрема, у середньому за роки дослідження висота 

рослин коріандру посівного у фазі технічної стиглості 
зелені (коли окремі рослини коріандру посівного пере-
ходять у фазу стрілкування) за обприскування рослин 
розчином ЕМ-А була більшою і становила 21,4 см, що 
перевищує контроль на 3 см, висота рослин якого була 
найменшою (18,4 см). Аналогічні результати одержано 
і у разі застосування ЕМ-А на рослинах васильків справ-
жніх (найвищий показник висоти рослин становить 
36,2 см).

Нами встановлено закономірності між показниками 
площі листкової поверхні. Посушливі погодні умови 
протягом років дослідження, особливо другої половини 
вегетації, призвели до значного зниження кущення рос-
лин. Оскільки густота рослин не залежала від дії мікро-
біологічних препаратів, суттєвий вплив здійснювали ці 
засоби на величину листкової поверхні (рис. 2).

Вивчення впливу мікробіологічних препаратів на цей 
показник показало, що площа листкової поверхні коріан-
дру посівного мала більшу величину на початку росту за 
обприскування розчином ЕМ-А (5,7 тис. м2/га). У період 
технічної стиглості рослини цього варіанту також 

Рис. 1. Висота рослин коріандру посівного та васильків справжніх  
у період збирання зеленої маси залежно від застосування  

мікробіологічних препаратів, см (середнє за 2019–2020 рр.)

Рис. 2. Динаміка наростання площі листків коріандру посівного (А)  
та васильків справжніх (Б) до збирання зеленої маси  

залежно від застосування мікробіологічних препаратів, тис. м2/га
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мали найбільшу величину площі листкової поверхні – 
21,9 тис. м2/га.

Аналіз даних, отриманих унаслідок дослідження 
росту і розвитку рослин, показав, що коріандр посівний 
у перший період росту розвивається повільно та утво-
рює незначну листкову масу, але, починаючи із другої 
фенологічної фази інтенсивного росту, рослина збіль-
шує розміри майже у чотири рази. 

Темпи наростання площі листків рослинами василь-
ків справжніх за вегетаційний період чітко визначають 
особливості їхнього росту і розвитку та вплив на них 
мікробіологічних препаратів, а саме на їхню врожай-
ність, оскільки зелена маса рослини і є кінцевим продук-
том споживання.

Вивчення динаміки наростання площі листків рослин 
васильків справжніх до початку першого цвітіння (пер-
шого збирання) показало, що застосування мікробіоло-
гічних препаратів шляхом обприскування самої рослини 
значно вплинуло на цей показник. Зокрема, найбільшу 
площу листків сформували рослини варіанту обробки 
розчином ЕМ-А, яка становила 61,6 тис. м2/га (у фазу 
бутонізації) та 65,5 тис. м2/га (перед зрізуванням зеленої 
маси), що є більшим за показники контрольного варіанту 
на 16,3 та 14,1 тис. м2/га відповідно. Найменшу площу 
листків мали рослини контрольного варіанту досліду 
(45,3 тис. м2/га) у фазу бутонізації. Надалі приріст площі 
листків рослин цього варіанту був також меншим на 
6,1 тис. м2/га порівняно із показниками періоду першого 
скошування зеленої маси. Рослини варіанту досліду із 
обприскуванням розчином Сяйво-2 були більш облис-
тяними, площа поверхні листків на момент першого цві-
тіння в них була 56,6 тис. м2/га, різниця із показником 
контрольного варіанту становить 5,2 тис. м2/га.

Висновок
ЕМ-А сприяє інтенсивному росту і розвитку рослин 

завдяки збільшенню їхньої надземної біомаси, сти-
мулює ріст кореневої системи і загалом урожайність 
рослин. Ефективні мікроорганізми покращують фізич-
ний, хімічний і біологічний склад ґрунту.

Тому ЕМ-технологія із використанням ефективних 
мікроорганізмів є перспективним напрямом підвищення 
кількості та якості врожаю, поліпшення родючості ґрунту.
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Сорока Л.В., Косенко Ю.Ю., Гнатюк Н.О. Оцінка 
елементів екологічної конверсії виробництва товар-
ної продукції пряно-смакових культур

Мета. Метою роботи було вивчення асортименту 
і стану використання мікробіологічних препаратів у зем-
леробстві, вивчення властивостей препарату «ЕМ-А» 
і Сяйво 2.

Методи. Експериментальну частину дослідження 
проводили протягом 2019–2020 рр. в умовах Уманського 
національного університету садівництва. Особливості 
проходження періодів онтогенезу та фенологічних фаз 
рослин вивчали за методиками І. М. Бейдеман. Польові 
та лабораторні дослідження проводили за загально-
прийнятими методичними рекомендаціями. 

Результати. Вивчення динаміки наростання площі 
листків рослин васильків справжніх до початку першого 
цвітіння (першого збирання) показало, що застосу-
вання мікробіологічних препаратів шляхом обприску-
вання самої рослини значно вплинуло на цей показник. 
Зокрема, найбільшу площу листків сформували рос-
лини варіанту обробки розчином ЕМ-А, яка становила 
61,6 тис. м2/га (у фазу бутонізації) та 65,5 тис. м2/га (перед 
зрізуванням зеленої маси), що є більшим за показники 
контрольного варіанту на 16,3 та 14,1 тис. м2/га від-
повідно. Найменшу площу листків мали рослини кон-
трольного варіанту досліду (45,3 тис. м2/га) у фазу 
бутонізації. Надалі приріст площі листків рослин цього 
варіанту був також меншим на 6,1 тис. м2/га порівняно 
із показниками періоду першого скошування зеленої 
маси. Рослини варіанту досліду із обприскуванням 
розчином Сяйво-2 були більш облистяними, площа 
поверхні листків на момент першого цвітіння в них була 
56,6 тис. м2/га, різниця із показником контрольного варі-
анту становить 5,2 тис. м2/га.
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Висновки. ЕМ-А сприяє інтенсивному росту і роз-
витку рослин завдяки збільшенню їхньої надземної біо-
маси, стимулює ріст кореневої системи і загалом уро-
жайність рослин. Ефективні мікроорганізми покращують 
фізичний, хімічний і біологічний склад ґрунту. Тому 
ЕМ-технологія із використанням ефективних мікроорга-
нізмів є перспективним напрямом підвищення кількості 
та якості врожаю, поліпшення родючості ґрунту.

Ключові слова: екологічна конверсія, продовольча 
безпека, мікробіологічні препарати.

Soroka L.V., Kosenko Yu.Yu., Hnatyuk N.O. 
Estimation of elements of ecological conversion of 
production of marketable products of spicy-flavor 
cultures

Purpose. The purpose of the work was to study the range 
and the state of use of microbiological preparations in 
agriculture, to study the properties of the preparation  
“EM-A” and Siaivo-2. 

Methods. The experimental part of the study was 
conducted during 2019–2020 under the conditions of Uman 
National University of Horticulture. Peculiarities of the periods 
of ontogenesis and phenological phases of plants were 
studied according to the methods of I.M. Beideman. 
Field and laboratory studies were performed according to 
generally accepted guidelines.

Results. The study of the dynamics of growth of the leaf 
area of cornflower plants before the first flowering (first 

harvest) showed that the use of microbiological 
preparations by spraying the plant itself significantly 
affected this indicator. Thus, plants of the variant 
of treatment with EM-A solution formed the largest area 
of leaves – it was 61.6 thousand m2/ha in the budding 
phase and 65.5 thousand m2/ha before cutting the green 
mass, which is greater than the control variant by 
16.3 and 14.1 m2/ha, respectively. Plants of the control 
variant had the smallest leaf area – 45.3 thousand m2/ha in 
the budding phase. Subsequently, the increase in the leaf 
area in plants of this variant was also the smallest – by 
6.1 thousand m2/ha for the period of the first moving 
of the green mass. The plants of the variant 
of the experiment with spraying with Siaivo-2 solution were 
leafier, the surface area of the leaves at the time of the first 
flowering was 56.6 thousand m2/ha, the difference with 
the control variant is 5.2 thousand m2/ha. 

Conclusions. EM-A promotes intensive growth of plant 
development by increasing their aboveground biomass; 
stimulate vegetative growth of the root system; etc., 
and in general plant yields. Effective microorganisms 
improve physical, chemical and biological composition 
of the soil. 

Therefore, EM-technology with the use of effective 
microorganisms is a promising direction to increase 
the quantity and quality of crops, improve soil fertility. 

Key words: ecological conversion, food security, 
microbiological preparations.
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Постановка проблеми. Ефіроолійні культури – такі 
рослини, складові частини яких є сировиною для вироб-
ництва летких ароматичних сполук, що представляють 
господарську цінність для людини. Класичний підручник 
«Рослинництво» визначає в якості ефіроолійних такі 
сільськогосподарські культури (до речі, за детального 
розгляду класифікації культурних рослин ми побачимо, 
що ефіроолійні культури належать до групи технічних): 
коріандр, кмин, аніс, м’ята перцева, шавлія мускатна, 
лаванда, фенхель, троянда ефіроолійна. За показни-
ками останніх років, загальна площа під ефіроолійними 
культурами в Україні є незначною і сумарно становить 
близько 40 тис. га [1].

Варто зазначити, що низка ефіроолійних культур 
водночас є лікарськими, наприклад, шавлія, м’ята, 
лаванда, які завдяки лікувально-профілактичним 
властивостям ефірної олії та інших біологічно активних 
сполук, що входять до їхнього складу, успішно вико-
ристовуються у медицині.

Втім, донині сектор ефіроолійного і лікарського 
рослинництва залишається не досить розвинутим 
в Україні, а попит на продукцію суттєво перевищує 
пропозицію на внутрішньому ринку. Найпоширенішими 
у виробництві ефіроолійними культурами в Україні 
є шавлія, м’ята, лаванда, фенхель переважно завдяки 
їхній високій економічній ефективності. Географічно 
господарства із вирощування лаванди знаходяться 
в Херсонській і Миколаївській областях, окрім того на 
Півдні України набирає обертів промислове вирощу-
вання шавлії [2].

Кліматичні зміни останніх десятиліть істотно впли-
нули на структуру посівних площ півдня України. Нині 
перевага надається більш посухостійким культурам, 
здатним формувати стабільні врожаї в умовах дефі-
циту природного зволоження. Отже, основний інтерес 
тут викликають ефіроолійні культури, які мають досить 
високу адаптивність до повітряної і ґрунтової посухи та 
невисокі вимоги до забезпечення вологою [3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Основою 
виробництва рослинницької продукції є сорт (гібрид). 
Технологічні прийоми вирощування культури відштовху-
ються від сортових особливостей, а тому саме сортовий 
сортимент має першочергове значення для успішного 
розвитку виробництва ефіроолійних культур. Вивчення 
сортового складу ефіроолійних культур є необхідною 
передумовою розвитку галузі, оскільки надасть можли-
вість чітко визначитися зі слабкими місцями поточного 
сортименту сортів і запропонувати напрями селекційної 
роботи, а також роботи з інтродукції закордонних сортів 
і гібридів ефіроолійних культур для забезпечення ста-
лого розвитку галузі. Завдяки сучасним дослідженням 
у цьому напрямку створюється база для розвитку пер-
спективних напрямів селекційного добору у лікарському 
та ефіроолійному рослинництві, а також визначено 
головні маркери селекційно- та господарсько-цінних 
ознак цих культур, за якими має провадитися селек-
ційна робота. Нині найбільших успіхів в Україні було 
досягнуто з такими лікарськими та ефіроолійними 
культурами, як ехінацея пурпурова та м’ята перцева 
[4]. Окремими дослідженнями було встановлено, що 
найперспективнішими ефіроолійними культурами для 
Херсонщини та Півдня України загалом є лаванда, 
чабрець і гісоп (хоча останні дві культури належать за 
класифікацією до суто лікарських, а не ефіроолійних) 
[5]. Інші дослідники наголошують на високій перспективі 
культивування лаванди і м’яти [6] в умовах Південного 
Степу України, визначаючи сорт лаванди вузьколистої 
Степова як найпридатніший до вирощування у сучасних 
агрокліматичних умовах цієї зони (варто відзначити, що 
нині цей сорт вилучено із Реєстру) [7]. Значну кількість 
наукових праць присвячено вивченню технології виро-
щування фенхелю в умовах південного степу, причому 
цікаво, що автори виконали математичне моделювання 
врожайності культури залежно від рівня мінерального 
живлення, ширини міжряддя та суми ефективних тем-
ператур [8; 9]. Втім, систематизованого вивчення сор-
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Таблиця 1
Структурування сортового складу ефіроолійних культур за зонами вирощування,  
роками введення у Реєстр, співвідношення закордонних і вітчизняних сортів

Культура Зони Без зониСтеп Лісостеп Полісся
Кмин (Carum carvi L.) 0
Коріандр (Coriandrum sativum L.) 1, вітчизняний, 1997 1, вітчизняний, 2021 2, закордонні, 2009
Аніс (Pimpinella anisum) 0
М’ята перцева (Mentha piperita) 1, вітчизняний, 2008
Шавлія мускатна (Salvia sclarea L.) 1, вітчизняний, 2004
Лаванда вузьколиста (Lavandula 
angustifolia Mill.)

2, вітчизняний, 2021
1, вітчизняний, 2021

Фенхель (Foeniculum vulgare Mill.) 1, іноземний, 2020
1, вітчизняний, 2021

Троянда ефіроолійна (Rosa gallica L. 
та Rosa dam-ascena Mill.) 0

тового складу основних ефіроолійних культур, придат-
них для вирощування на Півдні України, нині не було 
здійснено. Отже, важливо чітко визначитись із наявним 
генофондом ефіроолійних рослин, дозволених і придат-
них для поширення на півдні України, для подальшого 
розроблення відповідних сортоцентричних елементів 
технології вирощування.

Мета роботи – оцінювання сортового сортименту 
ефіроолійних культур, придатних для вирощування 
в умовах Півдня України (зона Степу), та визначення 
головних напрямків селекційної роботи, а також роботи 
з інтродукції закордонних селекційних здобутків задля 
забезпечення сталого розвитку галузі ефіроолійного 
рослинництва у регіоні.

Матеріали та методика досліджень. Для оцінки 
сортового складу ефіроолійних культур ми використо-
вували останню редакцію Державного реєстру сортів 
рослин, придатних для поширення в Україні у 2021 році 
(станом на 20 вересня 2021 р.) [10]. Ми виконували 
структурування сортименту за зонуванням, роками над-
ходження до Реєстру та оригінаторами (закордонними 
або вітчизняними).

Результати досліджень. За результатами аналі-
тичного вивчення Реєстру сортів України було встанов-
лено, що окремі ефіроолійні культури, а саме кмин, аніс 
і троянда ефіроолійна, офіційно не представлені жодним 
сортом, дозволеним до вирощування і розмноження 
в Україні. Така ситуація є неприйнятною, оскільки вищеза-
значені культури користуються стабільно високим попи-
том на внутрішньому фармацевтичному і косметичному 
ринку, а відсутність доступних сертифікованих сортів 
є перешкодою для ведення ефективного їх виробництва. 
Особливо актуальною для півдня України є селекційна 
робота зі створення власних та інтродукції закордонних 
сортів троянди ефіроолійної, яка є однією з найперспек-
тивніших ефіроолійних культур для Херсонської області, 
особливо зважаючи на анексію Криму як одного із найпо-
тужніших виробників ароматичної олії троянди.

Найбільший сортимент, представлений для усіх агро-
кліматичних зон України серед ефіроолійних культур, 
має коріандр. Усього районовано 4 сорти цієї культури, 
2 з яких – вітчизняної селекції. Водночас 2 закордонні 

сорти досі не мають чіткого районування, незважаючи 
на те, що були занесені до Реєстру більше ніж 10 років 
тому. Отже, потрібно виконувати роботу з екологічного 
сортовипробування цих сортів коріандру для чіткого 
районування. Спектр вітчизняних сортів варто оновлю-
вати та розширювати, оскільки районований для зони 
Степу сорт Оксаніт є доволі застарілим і вже не відпо-
відає сучасним кліматичним та агротехнологічним реа-
ліям півдня України.

М’ята перцева та шавлія мускатна представлені по 
одному сорту за кожною культурою, причому сорт м’яти 
перцевої Лебедина пісня має універсальне району-
вання, а сорт шавлії Кардинал придатний до вирощу-
вання у зонах Полісся і Лісостепу. Враховуючи потен-
ційну зацікавленість агровиробників степової зони 
у вирощуванні шавлії мускатної, варто виконувати 
селекційний добір посухостійких сортів культури для цієї 
агрокліматичної зони. Сортимент м’яти перцевої і шав-
лії мускатної є дуже бідним і потребує ретельної уваги 
створення та інтродукції нових сортів цих культур.

Лаванда вузьколиста представлена трьома новими 
вітчизняними сортами, причому два з них районовані 
саме для Степу України, а один сорт є універсальним. 
Цей факт робить цю ефіроолійну культуру найперспек-
тивнішою для зони Півдня України, оскільки вона має 
достатній сортовий базис для розроблення сортових тех-
нологій вирощування і впровадження їх у виробництво.

Фенхель представлений двома новими сортами: 
один є вітчизняним, районованим для Полісся та 
Лісостепу, і один закордонний, універсального району-
вання, тобто придатний і для вирощування на Півдні 
України. Звичайно, слід виконувати роботу із вітчиз-
няної селекції фенхелю для зони Степу і розширю-
вати сортимент культури. Втім, дослідниками вже було 
доведено економічну ефективність і доцільність вироб-
ництва фенхелю у Південному Степу на Херсонщині, 
отже, нині потрібно здійснити паралельне селекційному 
процесу детальне вивчення сортових технологій і ство-
рити раціональну агротехнологію для цієї культури. 

Висновки. Таким чином, аналізуючи сучасний сор-
тимент ефіроолійних культур в Україні, офіційно заре-
єстрованих у Реєстрі та дозволених до вирощування 
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і розмноження, нами відмічено недостатній рівень забез-
печеності галузі ефіроолійного рослинництва основним 
засобом виробництва – сортом. Низка ефіроолійних 
культур не представлена у Реєстрі жодним сортом, 
інші культури мають украй обмежений сортовий склад, 
інколи – застарілий і невідповідний сучасним агровироб-
ничим умовам. Тому селекційна робота і робота з інтро-
дукції закордонних сортів ефіроолійних культур є конче 
необхідною для забезпечення розвитку галузі в Україні.

Найперспективнішими культурами для Півдня 
України загалом і для Херсонщини зокрема ми вважа-
ємо такі культури, як лаванда вузьколиста і фенхель зви-
чайний, представлені у Реєстрі районованими сортами. 
Низкою досліджень підтверджено економічну ефектив-
ність виробництва таких культур у цій зоні вирощування.
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Вожегова Р.А., Лиховид П.В., Біляєва І.М., 
Бойценюк Х.І. Сортовий склад ефіроолійних куль-
тур, придатних для вирощування на Півдні України

Мета. Здійснення оцінки сортового сортименту ефі-
роолійних культур, придатних для вирощування в умо-
вах Півдня України (зона Степу) та визначення головних 
напрямків селекційної роботи, а також роботи з інтро-
дукції закордонних селекційних здобутків задля забез-
печення сталого розвитку галузі ефіроолійного рос-
линництва у регіоні.

Методи. Аналітичний підхід до структурування сор-
тового складу ефіроолійних культур за зонами вирощу-
вання, оригінатором і роком введення до Державного 
реєстру сортів рослин, придатних для поширення 
в Україні у 2021 році із виділенням найперспективніших 
культур для вирощування на Півдні України.

Результати. Установлено недостатню забезпече-
ність сортами ефіроолійних культур в Україні. Низка 
культур (кмин, аніс, троянда ефіроолійна) не представ-
лені жодним сортом. Найбільшу кількість сортів, дозво-
лених для вирощування і розмноження в Україні, має 
коріандр, а саме чотири сорти (два вітчизняні та два 
іноземного походження). Деякі сорти іноземного похо-
дження досі не районовані. Найперспективнішими куль-
турами для Півдня України і Херсонщини ми вважаємо 
лаванду вузьколисту та фенхель звичайний. Робота із 
селекції та інтродукції закордонних сортів ефіроолійних 
культур в Україні, незважаючи на високу перспектив-
ність та економічну привабливість галузі, триває у недо-
статньому обсязі.

Висновки. Селекційна робота, а також робота із 
інтродукції сортів ефіроолійних культур іноземного 
походження із їхнім екологічним сортовипробуванням 
і районуванням є конче необхідною для забезпечення 
розвитку галузі ефіроолійного рослинництва в Україні. 
Найперспективнішими культурами для півдня України 
є лаванда вузьколиста і фенхель звичайний, що під-
тверджується широким сортовим сортиментом для зони 
Степу та результатами пілотних досліджень вітчизняних 
науковців щодо економічної ефективності їх виробни-
цтва у Херсонській області.

Ключові слова: ефіроолійні культури, сорт, селек-
ційна робота, інтродукція, економічна ефективність.

Vozhehova R.A., Lykhovyd P.V., Biliaieva I.M., 
Boitseniuk K.I. Varietal composition of aromatic crops 
suitable for cultivation in the South of Ukraine

Purpose. To assess the varietal assortment of essential 
aromatic crops suitable for cultivation in the South of Ukraine 
(Steppe zone) and determine the main directions of plant 
breeding work and work on the introduction of foreign 
breeding achievements to ensure sustainable development 
of the essential aromatic crop industry in the region. 

Methods. An analytical approach to structuring 
the varietal composition of essential aromatic crops by 
cultivation zones, originators and the year of inclusion 
in the State Register of plant varieties suitable for 
dessemination in Ukraine for 2021, highlighting 
the most prospective crops for the cultivation in the South 
of Ukraine. 

Results. Insufficient provision with varieties of essential 
aromatic crops in Ukraine has been established. 
A number of crops (caraway, anise, aromatic rose) are not 
represented by any variety. The largest number of varieties 
allowed for cultivation and reproduction in Ukraine has 
coriander, namely four varieties (two domestic and two 
foreign). Some varieties of foreign origin have not yet been 
zoned. We consider narrow-leaved lavender and common 
fennel as the most promising crops for the South 
of Ukraine and Kherson oblast. The work on the selection 
and introduction of foreign varieties of essential aromatic 
crops in Ukraine, despite the high prospects and economic 
attractiveness of the industry, is carried out in insufficient 
volume. 

Conclusions. Plant breeding work and work on 
the introduction of varieties of essential aromatic crops 
of foreign origin with their ecological variety testing 
and zoning is extremely necessary to ensure 
the development of the industry of essential aromatic 
crops in Ukraine. The most prospective crops for the South 
of Ukraine are narrow-leaved lavender and common fennel, 
which is confirmed by the widest varietal assortment for 
the Steppe zone and the results of pilot studies by domestic 
scientists on the economic efficiency of their production in 
the Kherson region. 

Key words: essential aromatic crops, variety, plant 
breeding work, introduction, economic efficiency.
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Постановка проблеми. Пшениця – головна сіль-
ськогосподарська культура в усьому світі [1-5] і для біль-
шості населення планети є основним продуктом харчу-
вання [3, 6-8], забезпечуючи близько половини потреби 
у білках і калоріях [9].

Загальновідомо, що сортові ресурси є основою 
виробництва сільськогосподарських культур. Це багато 
в чому визначає регіональні технології вирощування, 
величину врожайності, хімічний склад зерна та енерге-
тична ефективність отриманої продукції [10; 11].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Актуальним напрямом досліджень є створення і впро-
вадження у сільськогосподарське виробництво нових 
сортів пшениці м’якої озимої із високим потенціалом 
продуктивності та якості зерна, добре адаптованих до 
мінливих умов вирощування [12]. 

Урожайність пшениці формується під контролем 
усього генотипу під час його взаємодії із навколишнім 
середовищем, а рівень урожайності сорту визначається 
комплексним проявом ознак і властивостей [13-17]. 

Гібридизація є домінуючим методом створення сор-
тів пшениці, а головним джерелом вихідного матеріалу 
є колекційні сортові зразки різного генетичного і геогра-
фічного походження [18; 19]. За допомогою гібридиза-
ції можна поєднувати в одному генотипі потрібні ознаки 
і властивості, а завдяки генетичній рекомбінації і транс-
гресивній мінливості отримувати якісно новий вихідний 
матеріал [20].

Батьківські форми, що використовуються у гібриди-
зації, повинні мати не лише високий генотиповий рівень 
господарсько-цінних ознак, але і підвищені донор-
ські властивості. Водночас концепція створення сорту 
потребує від селекціонера знань генетичних факторів 
успадкування цих ознак [21]. 

У селекційних дослідженнях потрібно вивчати успад-
кування не урожайності загалом, а її окремих ознак, із 
яких вона складається [22]. Важливо також знати, як 
вони успадковуються за певних умов середовища [23].

За умови достатньої рекомбінації батьківських компо-
нентів у F1 можливим є виникнення гетерозису – вищої, 
ніж у батьківських форм, адаптивності, продуктивності, 
життєздатності і стійкості до стресових факторів [23]. 
Вивчення кількісних ознак, які контролюються полі-
мерними генами, дуже ускладнюється внаслідок їхньої 

значної мінливості, спричиненої умовами середовища, 
а загальна картина успадкування і мінливості «маску-
ється» модифікуючою дією гетерозису в F1 [24]. 

Одним із найголовніших елементів структури уро-
жаю, який цікавить кожного селекціонера, є маса зерна 
з головного колоса – комплексний показник, який харак-
теризує одночасно масу однієї зернини і їхню загальну 
кількість у колосі [25, 26]. 

Метою дослідження є встановлення особливостей 
успадкування маси зерна головного колосу гібридами 
першого покоління, отриманими від схрещування різних 
за скоростиглістю сортів пшениці м’якої озимої. 

Матеріали та методика досліджень. У 2018–2020 рр.  
на дослідному полі науково-виробничого центру 
Білоцерківського НАУ досліджували 45 комбінацій 
схрещування. До гібридизації залучали ранньостиглі 
сорти Миронівська рання (Мир. рання), Кольчуга, 
Білоцерківська напівкарликова (Б.Ц. н/к.); середньо-
ранні – Золотоколоса (Золот.), Чорнява, Щедра нива 
(Щед. н.); середньостиглі – Столична (Стол.), Відрада, 
Миронівська 61 (Мир. 61), Антонівка (Антон.), Єдність; 
середньопізні – Добірна, Пивна і Вдала. Насіння F1 
і батьківських форм висівали за схемою ♀–F1–♂. 
Біометричний аналіз досліджуваного матеріалу здій-
снювали за середнім зразком 25 рослин у триразовій 
повторності [27]. Агротехніка є загальноприйнятою для 
вирощування пшениці м’якої озимої у Лісостепу України. 
Попередник – гірчиця.

Статистичну обробку отриманих біометричних даних 
здійснювали за методикою Б. А. Доспєхова [28] і програ-
мою “Statistica”, версія 6.0. 

Показники гіпотетичного (Ht) та істинного (Htb) гете-
розису за масою зерна головного колосу у F1 визначали 
за Matzinger D. F. [29], S. Fonseca, F. Patterson [30]. 

Ступінь фенотипового домінування (hp) визначали за 
методикою B. Griffing [31]. Отримані результати класифі-
кували за G. M. Beil, R. E. Atkins [32]: позитивне наддо-
мінування (гетерозис) hp > +1; часткове позитивне домі-
нування +0,5 < hp ≤ + 1; проміжне успадкування –0,5 ≤ 
hp ≤ +0,5; часткове від’ємне успадкування–1 ≤ hp < –0,5; 
негативне наддомінування (депресія) hp < –1.

Результати досліджень. Аналіз отриманих експери-
ментальних даних свідчить, що у середньому за період 
2018–2020 роки маса зерна головного колосу у задіяних 
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Таблиця 1
Маса зерна головного колосу F1 і батьківських форм за використання в якості материнської форми 
ранньостиглих сортів, г

Комбінації схрещування
2018 р. 2019 р. 2020 р.

♀ F1 ♂ ♀ F1 ♂ ♀ F1 ♂
♀ ранньостиглі / ♂ ранньостиглі

Мир. рання / Б.Ц. н/к. 1,62 2,89 1,67 2,00 2,34 2,18 1,92 2,10 1,67
Мир. рання / Кольчуга 1,62 3,02 2,10 2,00 2,13 2,04 1,92 1,77 1,71
Б.Ц. н/к. / Кольчуга 1,67 2,82 2,10 2,18 2,54 2,04 1,60 1,69 1,71

♀ ранньостиглі / ♂ середньоранні
Мир. рання/ Золот. 1,62 3,04 1,82 2,00 2,88 1,78 1,92 1,96 1,82
Мир. рання / Чорнява 1,62 2,59 2,22 2,00 2,68 2,40 1,92 1,94 1,95
Б.Ц. н/к. / Золот. 1,67 2,73 1,82 2,18 2,16 1,78 1,60 2,07 1,82
Б.Ц. н/к. / Чорнява 1,67 3,75 2,22 2,18 2,10 2,40 1,60 2,05 1,95
Кольчуга / Чорнява 2,10 2,70 2,22 2,04 2,06 2,40 1,71 1,84 1,95

♀ ранньостиглі / ♂ середньостиглі
Мир. рання / Антон. 1,62 2,23 1,90 2,00 2,47 1,76 1,92 0,96 1,93
Мир. рання / Єдність 1,62 3,49 1,65 2,00 2,41 1,93 1,92 2,09 1,46
Б.Ц. н/к. / Антон. 1,67 2,89 1,90 2,18 2,73 1,76 1,60 2,16 1,93
Б.Ц. н/к. / Єдність 1,67 3,15 1,65 2,18 2,02 1,93 1,60 1,67 1,46
Б.Ц. н/к. / Відрада 1,67 2,73 1,88 2,18 2,55 1,83 1,60 1,91 1,54
Кольчуга / Антон. 2,10 2,86 1,90 2,04 2,84 1,76 1,71 1,86 1,93
Кольчуга / Єдність 2,10 2,11 1,65 2,04 2,53 1,93 1,71 1,79 1,46
Кольчуга / Відрада 2,10 2,33 1,88 2,04 2,45 1,83 1,71 1,72 1,54
Кольчуга / Стол. 2,10 3,56 2,00 2,04 2,72 1,76 1,71 2,04 1,85

♀ ранньостиглі / ♂ середньопізні
Мир. рання / Вдала 1,62 3,42 1,77 2,00 2,61 1,88 1,92 1,31 1,79
Мир. рання / Добірна 1,62 2,86 1,73 2,00 2,37 2,05 1,92 1,94 1,80
Б.Ц. н/к. / Добірна 1,67 2,91 1,73 2,18 2,54 2,05 1,60 1,77 1,80

до гібридизації батьківських форм становила від 1,46 г 
(у сорту Єдність у 2020 р.) до 2,40 г (у сорту Чорнява 
у 2019 р.). Визначені показники маси зерна головного 
колосу свідчать про їхню значну диференціацію як між 
сортами пшениці м’якої озимої, так і в межах генотипу 
за роками досліджень. Отже, можна стверджувати, 
що маса зерна головного колосу пшениці є генетично 
зумовленим показником, який піддається впливу умов 
року і реалізується під час взаємодії «генотип-умови 
року» (табл. 1, 2).

Під час використання у гібридизації материн-
ської форми ранньостиглих сортів отримані гібриди 
у 2018–2020 рр. за масою зерна головного колосу мали 
значні відмінності. Найбільшу середню за F1 масу зерна 
головного колосу (2,90 г) сформовано у 2018 році. 
В умовах 2019 року показник був дещо меншим – 2,46 г, 
а мінімальну масу зерна (1,83 г) головного колосу F1 від-
мічено у 2020 р. (табл. 1).

Стабільно високу масу зерна головного колосу 
(2,59–2,40 г) у середньому за три роки дослідження 
формували F1: Б.Ц. н/к. / Антон.; Кольчуга / Антон.; Мир. 
рання / Б.Ц. н/к. Мінливість маси зерна з колосу за роки 
дослідження у них становила 0,73–1,00 г. За середньої 
мінливості показника 1,08–1,52 г високою масою зерна 
у колосі характеризувалися Кольчуга /Стол. (2,77 г), 
Мир. рання / Єдність (2,66 г), Мир. рання / Золот. (2,63 г).

Під час залучення до гібридизації середньоранніх, 
середньостиглих та середньопізніх сортів маса зерна 
головного колосу F1 за роки дослідження становила 

1,43–3,79 г, що указує на значні відмінності за дослі-
джуваною ознакою. Максимальна середня маса зерна 
(3,10 г) у колосі гібридів була сформована у 2018 році. 
Значно менші показники отримано у 2019-2020 рр. – 
2,54 г і 2,21 г відповідно. 

Більшою ніж середня масою зерна головного 
колосу гібридів зі стабільним проявом у середньому за 
три роки відзначилися Золот. / Стол. (2,77 г) і Вдала / 
Стол. (2,74 г). Варіювання досліджуваної ознаки стано-
вило 0,32 г і 0,86 г відповідно. За середньої мінливості 
1,04–1,35 г високі показники маси зерна мали: Вдала / 
Пивна (3,11 г); Золот. / Єдність (2,77 г); Золот. / Відрада 
(2,71 г); Єдність / Відрада (2,70 г) (табл. 2). 

Дослідженням установлено, що формування маси 
зерна головного колосу F1 залежить від підбору батьків-
ських компонентів гібридизації та умов року. 

Упродовж трьох років позитивний гіпотетичний 
гетерозис визначено у 27, а істинний – у 18 із 45 ком-
бінацій схрещування. Стабільно високим гіпотетичним 
(118,2–19,9 %) та істинним (97,3–16,7 %) гетерозисом 
у 2018-2020 роках характеризувалися такі комбіна-
ції схрещування, як Вдала / Пивна; Єдність / Відрада; 
Золот. / Відрада; Золот. / Стол.; Вдала / Стол.; Золот. / 
Щед. н.; Б.Ц. н/к. / Відрада. Водночас за виключенням 
Золот. / Щед. н. і Б.Ц. н/к. / Відрада всі інші гібриди пере-
вищували середній за дослідом показник маси зерна 
головного колосу (табл. 3; 4). 

Показники гетерозису гібридів пшениці можуть варі-
ювати у широких межах, а виявлений його рівень не 
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Таблиця 2
Маса зерна головного колосу F1 і батьківських форм  
за використання у гібридизації середньоранніх, середньостиглих і середньопізніх сортів, г

Комбінації схрещування
2018 р. 2019 р. 2020 р.

♀ F1 ♂ ♀ F1 ♂ ♀ F1 ♂
♀ середньоранні / ♂ середньоранні

Золот. / Чорнява 1,82 2,86 2,22 1,78 2,23 2,40 1,82 2,47 1,95
Золот./ Щед. н. 1,82 2,75 1,90 1,78 2,56 1,97 1,82 2,17 1,82
Чорнява / Щед. н. 2,22 2,95 1,90 2,40 1,91 1,97 - - -

♀ середньоранні / ♂ середньостиглі
Золот. / Антон. 1,82 2,57 1,90 1,78 2,23 1,76 1,82 1,76 1,93
Золот. / Єдність 1,82 3,24 1,65 1,78 3,16 1,93 1,82 1,92 1,46
Золот. / Відрада 1,82 3,40 1,88 1,78 2,37 1,83 1,82 2,36 1,54
Золот. / Стол. 1,82 2,84 2,00 1,78 2,89 1,76 1,82 2,57 1,85
Чорнява / Антон. 2,22 3,15 1,90 2,40 1,43 1,76 - - -
Чорнява / Єдність 2,22 3,16 1,65 - - - - - -
Чорнява / Відрада 2,22 3,36 1,88 - - - 1,95 3,54 1,54
Чорнява / Стол. 2,22 3,79 2,00 - - - 1,95 2,75 1,85
Щед. н. / Антон. 1,90 3,00 1,82 - - - 1,82 2,10 1,93
Щед. н. / Стол. - - - 1,97 2,69 1,76 1,82 2,09 1,85
Щед. н. / Відрада 1,90 3,04 1,88 1,97 1,82 1,83 1,82 2,22 1,54

♀ середньоранні / ♂ середньопізні
Щед. н. / Добірна 1,90 3,09 1,73 1,97 2,05 2,05 1,82 2,33 1,80

♀ середньостиглі / ♂ середньостиглі
Антон. / Єдність 1,90 2,50 1,65 1,76 2,11 1,93 1,93 1,69 1,46
Антон. / Відрада 1,90 3,21 1,88 1,76 1,92 1,83 1,93 1,91 1,54
Антон. / Стол. 1,90 3,56 2,00 1,76 2,31 1,76 1,93 2,21 1,85
Антон. / Мир. 61 - - - 1,76 3,20 2,10 1,95 2,36 1,97
Мир. 61 / Єдність 2,11 3,51 1,65 2,10 2,78 1,93 1,97 1,74 1,46
Єдність / Відрада 1,65 3,18 1,88 1,93 2,92 1,83 1,46 2,01 1,54

♀ середньостиглі / ♂ середньопізні
Єдність / Добірна 1,65 2,65 1,73 1,93 2,35 2,05 1,46 1,65 1,80

♀ середньопізні / ♂ середньостиглі
Вдала / Стол. 1,77 3,07 2,00 1,88 2,95 1,76 1,79 2,21 1,85

♀ середньопізні / ♂ середньопізні
Вдала / Пивна 1,77 3,08 1,60 1,88 3,71 1,52 1,79 2,54 2,16
Добірна / Пивна 1,73 3,44 1,60 2,05 3,67 1,52 1,85 2,00 2,16

Таблиця 3
Ступінь фенотипового домінування і гетерозис за масою зерна головного колосу в F1  
за використання в якості материнської форми ранньостиглих сортів

Комбінації схрещування
2018 р. 2019 р. 2020 р.

Гетерозис, % hp
Гетерозис,% hp

Гетерозис, % hpНt Нbt Нt Нbt Нt Нbt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

♀ ранньостиглі / ♂ ранньостиглі
Мир. рання / Б.Ц. н/к. 75,2 73,1 62,0 12,0 7,3 2,8 16,7 9,4 2,5
Мир. рання / Кольчуга 62,4 43,8 4,8 5,4 4,4 5,5 -2,7 -7,8 -0,5
Б.Ц. н/к. / Кольчуга 49,2 34,3 4,4 20,4 16,5 6,1 1,8 -1,2 0,6

♀ ранньостиглі / ♂ середньоранні
Мир. рання/ Золот. 76,7 67,0 13,2 51,6 44,0 9,8 4,8 2,1 1,8
Мир. рання / Чорнява 34,9 16,7 2,2 21,8 11,7 2,4 0,5 -0,5 0,5
Б.Ц. н/к. / Золот. 56,0 50,0 14,0 9,1 -0,9 0,9 21,1 13,7 3,3
Б.Ц. н/к. / Чорнява 92,3 68,9 6,7 -8,3 -12,5 -1,7 15,2 5,1 1,6
Кольчуга / Чорнява 25,0 21,6 9,0 -7,2 -14,2 -0,9 0,5 -5,6 0,1

♀ ранньостиглі / ♂ середньостиглі
Мир. рання / Антон. 26,7 11,4 3,4 31,4 23,5 4,9 -50,0 -50,3 -96,0
Мир. рання / Єдність 112,8 111,5 185,0 22,3 20,5 14,7 23,7 8,9 1,7
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Таблиця 4
Ступінь фенотипового домінування і гетерозис за масою зерен у головному колосі F1  
за використання у гібридизації середньоранніх, середньостиглих і середньопізніх сортів

Комбінації схрещування

2018 р. 2019 р. 2020 р.

Гетерозис, % hp

Гетерозис,
% hp

Гетерозис,
% hp

Нt Нbt Нt Нbt Нt Нbt
♀ середньоранні / ♂ середньоранні

Золот. / Чорнява 41,6 28,8 4,2 6,7 -7,1 0,5 30,7 26,7 9,7
Золот./ Щед. н. 47,8 44,7 22,3 36,2 29,9 7,6 17,9 16,7 16,5
Чорнява / Щед. н. 43,2 32,9 5,6 -12,8 -20,4 -1,3 - - -

-♀ середньоранні / ♂ середньостиглі
Золот. / Антон. 38,2 35,3 17,8 26,0 25,3 46,0 -6,4 -8,8 -2,4
Золот. / Єдність 86,7 78,0 17,7 69,9 63,7 18,6 17,1 5,5 1,6
Золот. / Відрада 83,8 80,9 51,7 30,9 29,5 28,0 40,5 29,7 4,9
Золот. / Стол. 48,7 42,0 10,3 63,3 62,4 112,0 39,7 38,9 73,0
Чорнява / Антон. 52,9 41,9 6,8 -31,3 -40,4 -2,0 - - -
Чорнява / Єдність 63,3 42,3 4,3 - - - - - -
Чорнява / Відрада 63,9 51,4 7,7 - - - 102,3 81,5 9,0
Чорнява / Стол. 79,6 70,7 15,3 - - - 44,7 41,0 17,0
Щед. н. / Антон. 61,3 57,9 28,5 - - - 10,5 8,8 6,7
Щед. н. / Стол. - - - 43,1 36,5 9,0 13,0 12,14 24,0
Щед. н. / Відрада 60,8 60,0 115,0 -4,2 -7,6 -1,1 30,6 19,4 3,3

♀ середньоранні / ♂ середньопізні
Щед. н. / Добірна 70,2 62,6 15,0 2,0 0,5 1,3 27,3 25,3 16,7

♀ середньостиглі / ♂ середньостиглі
Антон. / Єдність 40,8 31,6 5,8 14,1 9,3 3,3 -0,6 -12,4 -0,04
Антон. / Відрада 69,8 68,9 132,0 6,7 4,9 4,0 9,8 -1,0 0,9
Антон. / Стол. 82,6 78,0 32,2 29,8 29,1 53,0 16,9 14,5 8,0
Антон./ Мир. 61 - - - 65,8 52,4 7,5 20,4 19,8 40,0
Мир. 61 / Єдність 86,7 66,4 7,1 37,6 32,4 9,5 1,2 -11,7 0,08
Єдність / Відрада 80,2 69,1 12,3 55,3 51,3 20,8 34,0 30,5 12,8

♀ середньостиглі / ♂ середньопізні
Єдність / Добірна 56,8 53,2 24,0 18,1 15,2 7,2 1,2 -8,3 0,1

♀ середньопізні / ♂ середньостиглі
Вдала / Стол. 62,9 53,5 10,3 60,3 56,9 27,8 21,4 19,5 13,0

♀ середньопізні / ♂ середньопізні
Вдала / Пивна 82,7 74,0 16,4 118,2 97,3 11,2 28,3 17,6 3,1
Добірна / Пивна 106,6 98,8 27,3 106,2 79,9 7,3 -0,5 -7,4 -0,07

завжди дозволяє прогнозувати появу у нащадків цінних 
трансгресивних форм, оскільки можливим є виникнення 
міжалельної взаємодії генів в F1, яке не передається 
наступним генераціям [33]. 

Аналіз показників ступеня фенотипового домі-
нування в F1 за масою зерна головного колосу свід-
чить, що найпоширенішим типом успадкування ознаки 
є позитивне наддомінування, визначене у 82,5% гібри-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Б.Ц. н/к. / Антон. 61,5 52,1 10,0 38,6 25,2 3,6 22,0 11,9 2,4
Б.Ц. н/к. / Єдність 89,8 88,6 149,0 -1,9 -7,3 -0,3 9,2 4,4 2,0
Б.Ц. н/к. / Відрада 53,4 45,2 9,5 26,9 17,0 3,2 21,7 19,4 11,3
Кольчуга / Антон. 43,0 36,2 8,6 49,5 39,2 6,7 2,2 -3,6 0,4
Кольчуга / Єдність 12,2 0,5 1,1 27,1 24,0 10,8 12,6 4,7 1,7
Кольчуга / Відрада 17,1 11,0 3,1 26,3 20,1 5,1 5,5 0,6 1,1
Кольчуга / Стол. 73,7 69,5 30,2 42,0 33,3 6,4 14,6 10,3 3,7

♀ ранньостиглі / ♂ середньопізні
Мир. рання / Вдала 101,2 93,2 24,6 34,5 30,5 11,2 -29,6 -31,8 -9,2
Мир. рання / Добірна 70,2 65,3 23,6 16,7 15,6 17,0 4,3 1,0 1,3
Б.Ц. н/к. / Добірна 71,2 68,2 40,3 19,8 16,5 7,0 4,1 -1,7 0,7

Закінчення табл. 3
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дів. Проміжний тип успадкування спостерігали у 6,4% 
гібридів. За негативним наддомінуванням детермінація 
ознаки відбувалася у 5,6%, а за частковим позитивним 
домінуванням – у 4,8 % гібридів. Найменш поширеним 
типом успадкування маси зерна є часткове від’ємне 
успадкування.

Дослідженням установлено, що показники ступеня 
фенотипового домінування залежать як від підбору пар 
для гібридизації, так і від умов року, про що свідчить 
зміна типу успадкування ознаки і варіювання ступеня 
фенотипового домінування у комбінаціях схрещування 
за роки дослідження. Зокрема, у 2018 році в усіх комбі-
націях успадкування маси зерна головного колосу відбу-
валося за позитивним наддомінуванням – hp=1,1–149,0. 
У наступні роки у незначної кількості комбінацій схрещу-
вання визначено часткове позитивне домінування, про-
міжне успадкування, часткове від’ємне успадкування, 
негативне наддомінування.

Унаслідок проведеного дослідження виділені ком-
бінації, за якими упродовж трьох років успадкування 
ознаки маса зерна головного колосу відбувалося за 
позитивним наддомінуванням і формувалася висока 
продуктивність колосу, а саме: Вдала / Пивна; Золот. / 
Стол.; Кольчуга / Стол.; Вдала / Стол.; Золот. / Відрада; 
Єдність / Відрада; Антон. / Стол.; Мир. рання / Єдність.

Висновки. 1. Маса зерна головного колосу пшениці 
м’якої озимої є генетично обумовленою ознакою, яка 
піддається впливу умов середовища і реалізується під 
час взаємодії «генотип-умови року».

2. Установлено значний вплив батьківських компо-
нентів гібридизації та умов року на формування маси 
зерна головного колосу, показники гетерозису і на сту-
пінь фенотипового домінування у гібридів першого 
покоління.

3. Найпоширенішим типом успадкування маси зерна 
головного колосу в F1 пшениці м’якої озимої є позитивне 
наддомінування, котре визначено у 82,5 % гібридів.

4. Виділені комбінації схрещування Вдала / 
Пивна, Золот. / Стол., Кольчуга / Стол., Вдала / Стол., 
Золот. / Відрада, Єдність / Відрада, Антон. / Стол., Мир. 
рання / Єдність, за яких успадкування маси зерна голов-
ного колосу впродовж 2018-2020 років відбувалося за 
позитивним наддомінуванням у середньому за три роки 
за високої продуктивності колосу (2,66–3,11 г).

Перспективою подальших досліджень є проведення 
добору та оцінки одержаних рекомбінантів пшениці 
м’якої озимої за комплексом господарсько-цінних ознак 
задля створення нового вихідного матеріалу з високим 
рівнем продуктивності та адаптації до несприятливих 
умов Лісостепу України. 
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Лозінський М.В., Устинова Г.Л., Ображій С.В., 
Діхтяренко В.М. Особливості успадкування маси 
зерна з головного колосу за гібридизації різних за 
скоростиглістю сортів пшениці м'якої озимої 

Мета дослідження – встановлення особливостей 
успадкування маси зерна головного колосу у гібри-
дів першого покоління, отриманих унаслідок гібриди-
зації різних за скоростиглістю сортів пшениці м’якої 
озимої. 

Методи. В умовах дослідного поля науково-вироб-
ничого центру Білоцерківського НАУ у 2018–2020 рр. 
досліджували 45 комбінацій, отриманих від схрещу-
вання ранньостиглих сортів Мир. рання, Кольчуга, Б.Ц. 
н/к.; середньоранніх – Золот., Чорнява, Щед. н.; серед-
ньостиглих – Стол., Відрада, Мир. 61, Антон., Єдність; 
середньопізніх – Добірна, Пивна і Вдала. Насіння 
F1 і батьківських форм висівали за схемою ♀–F1–♂. 
Біометричний аналіз досліджуваного матеріалу здій-
снювали за середнім зразком 25 рослин у триразовій 
повторності. 

Статистичну обробку отриманих біометричних 
даних здійснювали за методикою Б. А. Доспєхова 
(1985). Гіпотетичний та істинний гетерозис за масою 
зерна головного колосу в F1 визначали за Matzinger D. F. 
(1962), S. Fonseca, F. Patterson (1968). Ступінь фено-
типового домінування визначали за B. Griffing (1950), 
а отримані результати класифікували за G. M. Beil, 
R. E. Atkins (1965). 

Результати. Упродовж трьох років позитивний 
гіпотетичний гетерозис визначено у 27, а істинний – 
у 18 з 45 комбінацій схрещування. Стабільно високим 
гіпотетичним та істинним гетерозисом характеризува-
лися такі гібридні комбінації, як Вдала / Пивна; Єдність / 
Відрада; Золот. / Відрада; Золот. / Стол.; Вдала / Стол.; 
Золот. / Щед. н.; Б.Ц. н/к. / Відрада. За винятком Золот. / 
Щед. н. і Б.Ц. н/к. / Відрада всі інші гібриди за показни-
ком маси зерна головного колосу перевищували серед-
ній за дослідом показник. 

Висновки. Дослідженням установлено, що маса 
зерна головного колосу пшениці м’якої озимої є гене-
тично обумовленою ознакою, яка піддається впливу 
умов середовища і реалізується під час взаємодії «гено-
тип-умови року».
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Виявлено значний вплив батьківських компонентів 
гібридизації та умов року на формування маси зерна 
головного колосу, показники гетерозису і ступінь фено-
типового домінування у гібридів першого покоління.

Найпоширенішим типом успадкування маси зерна 
головного колосу в F1 пшениці м’якої озимої є позитивне 
наддомінування (визначено у 82,5% гібридів).

Виділено комбінації Вдала / Пивна, Золот. / Стол., 
Кольчуга / Стол., Вдала / Стол., Золот. / Відрада, 
Єдність / Відрада, Антон. / Стол., Мир. рання / Єдність 
із позитивним наддомінуванням, котрі у середньому за 
період 2018-2020 роки формували високу продуктив-
ність колосу – 2,66–3,11 г.

Ключові слова: комбінації схрещування, гібриди, 
батьківські форми, ступінь фенотипового домінування, 
гіпотетичний та істинний гетерозис.

Lozinskyi M.V., Ustynova H.L., Obrazhii S.V., 
Dikhtiarenko V.M. Features of inheritance of grain 
mass from the main ear and hybridization of different 
precocious varieties of soft winter wheat 

The aim of the research – establishing the features 
of inheritance of grain mass from the main ear in first-
generation hybrids, collected from hybridization of different 
precocious varieties of soft winter wheat.

Methods. In the experimental field of the research 
and production center of Bila Tserkva NAU in 2018 – 2020, 
45 combinations that were obtained from crossing early-
maturing varieties were studied: Myr. early, Kolchuga, B. TS. 
n/k.; middle-early: Zolot., Chornyava, Shched. n.; medium-
ripe: Stol., Vidrada, Myr. 61, Anton., Yednist; middle-late: 
Dobirna, Pyvna and Vdala. Seeds F1 and parental forms 
were sown according to the scheme ♀–F1–♂. Biometric 
analysis of the test material was performed on an average 
sample of 25 plants in triplicate.

Statistical processing of the obtained biometric data 
was carried out according to the method of B.A. Dospekhov 

(1985). Hypothetical and true heterosis by grain 
weight from the main ear in F1 was determined by за 
Matzinger D. F. (1962), S. Fonseca, F. Patterson (1968). 
The degree of phenotypic dominance was determined by 
B. Griffing (1950), and the obtained data were classified by 
G. M. Beil, R. E. Atkins (1965).

Results. During three years positive hypo-
thetical heterosis defined in 27, and true in 18 from  
45 crossbreeding combinations. Consistently high 
hypothetical and true heterosis were characterized: 
Vdala / Pyvna; Yednist / Vidrada; Zolot. / Vidrada; Zolot. / 
Stol.; Vdala / Stol.; Zolot. / Shched. n.; B.TS. n/k. / Vidrada. 
Exept Zolot. / Shched. n. and B.TS. n/k./ Vidrada, all other 
hybrids exceeded the average of research indicator of grain 
weight from the main ear.

Conclusions. The research found that the mass of grain 
from the main ear of soft winter wheats is a genetically 
determined trait that is affected by year conditions 
and is realized by the interaction of "genotype-conditions 
of the year".

The significant influence of parental components 
of hybridization and conditions of the year on the formation 
of grain mass of the main ear, indicators of heterosis 
and the degree of phenotypic dominance in first-generation 
hybrids was revealed.

The most common type of inheritance of grain 
weight from the main ear in F1 soft winter wheat has 
a positive over-dominance, which is determined in 
82.5% of hybrids.

Selected combinations: Vdala / Pyvna, Zolot. / Stol., 
Kolchuga / Stol., Vdala / Stol., Zolot. / Vidrada, Yednist / 
Vidrada, Anton. / Stol., Myr. early / Yednist with positive over-
dominance in which on average in 2018-2020 formed a high 
productivity of the ear – 2.66-3.11 g. 

Key words: crossbreeding combinations, hybrids, 
parental forms, degree of phenotypic dominance, 
hypothetical and true heterosis. 
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Постановка проблеми. Зернове господарство 
України є стратегічною і найефективнішою галуззю 
народного господарства. Тому питання раціонального 
вирощування зернових культур із метою отримання стій-
ких ніш у реалізації виробленої продукції і дослідження 
розвитку зернового ринку залишаються відкритими [1]. 

Підвищення урожайності та якості зернових культур, 
зокрема ячменю озимого, є основою економічної ста-
більності сільськогосподарських підприємств [2; 3]. Для 
аграріїв ячмінь був і залишається однією із провідних 
культур. Він посідає третє місце за площами та вало-
вими зборами зерна після пшениці озимої та кукурудзи. 
Проте досягнутий рівень його культивування не повною 
мірою задовольняє потреби народного господарства 
у високоякісному продовольчому, фуражному та пиво-
варному зерні [4; 5].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. За 
останні десятиліття урожайність зернових культур 
у світовому масштабі значно зросла. Це відбулось, 
у першу чергу, за рахунок селекційно-генетичного 
поліпшення сортового складу; підвищення потенціалу 
продуктивності генотипів, адаптивності до мінливості 
агроекологічних чинників, толерантності до стресових 
факторів біотичного та абіотичного походження [6; 7]. 
Заміна старих сортів новими, більш продуктивними, 
конкурентоспроможними, із широкою агроекологічною 
пластичністю і підвищеними адаптивними власти-
востями до несприятливих умов середовища, краще 
пристосованими до ґрунтово-кліматичних умов пев-
ної місцевості і підвищеного рівня агротехніки є одним 
із найраціональніших та економічних засобів підви-
щення врожайності зерна озимих зернових культур із 
високими показниками їхньої якості [8, 9]. Отримання 
порівняльної оцінки нових сортів і відбору перспектив-
них із них для подальшого вивчення і впровадження 
у виробництво неможливе без екологічного сортови-
пробування [10]. 

Ячмінь озимий поширений у регіонах із теплими 
зимами, має чимало переваг перед ячменем ярим 
і посідає четверте місце у структурі посівних площ 
України. Ця культура вирощується у 24-х областях 
України, зокрема у Миколаївській області [11]. Головною 
причиною його стрімкого поширення є те, що ячмінь 
озимий – одна із найбільш врожайних озимих культур. 
За цим показником він перевищує інші озимі культури 
на 0,84–1,11 т/га, а в окремі роки – на 1,6–3,3 т/га. Окрім 
цього, ячмінь озимий більш урожайний, ніж ярий. Він 

може давати 7,0–8,0 т/га і більше зерна, що приблизно 
на 1,0–1,5 т/га вище, ніж ячмінь ярий [11; 12].

Останнім часом через несприятливі погодні умови 
у ранньовесняний період вегетації різко скоротилися 
площі під посівами ярого ячменю, особливо у регіо-
нах Південного Степу України. Як наслідок, особливу 
зацікавленість викликає використання озимої форми 
ячменю, особливо тих сортів, які мають високу "дво-
ручність", тобто можуть використовуватися для сівби як 
в осінній, так і у весняний періоди [13].

Тому запровадження у виробництво високоадапто-
ваних сортів агроекологічної орієнтації із високим сту-
пенем генетичного захисту врожаю від біотичних та 
абіотичних факторів середовища нині є дуже важливим.

Мета дослідження – вивчення сортового складу 
і визначення урожайності зерна ячменю озимого 
залежно від сортових особливостей в умовах Південного 
Степу України.

Матеріали та методика досліджень. Експе-
ри ментальні дослідження тривали упродовж 
2019-2021 рр. в умовах навчально-науково-практич-
ного центру Миколаївського національного аграрного 
університету.

Ґрунт дослідних ділянок представлений чорноземом 
південним, залишково слабкосолонцюватим важкосуг-
линковим на лесах. Реакція грунтового розчину ней-
тральна (рН – 6,8 – 7,2). Уміст гумусу у 0-30 см шарі 
становить 3,1-3,3%. Рухомих форм елементів живлення 
в орному шарі ґрунту у середньому містилося: нітратів 
(за Грандваль Ляжу) – 15-25, рухомого фосфору (за 
Мачигіним) – 41-46, обмінного калію (на променевому 
фотометрі) – 389- 425 мг/кг ґрунту. 

Територія господарства знаходиться у третьому 
агрокліматичному районі і відноситься до підзони 
Південного Степу України. Клімат помірно-континен-
тальний, теплий, посушливий, із нестійким сніговим 
покривом. Погодні умови за гідротермічними показни-
ками в роки проведення дослідження різнилися, що 
дало змогу отримати об’єктивні результати. Зокрема, 
за вегетаційний період ячменю озимого 2019–2020 рр. 
випало 131,2 мм опадів, тоді як за період вегетації 
2020-2021 рр. – 554,7 мм, що відобразилося на врожай-
ності зерна культури. 

Об’єктом дослідження були сорти ячменю ози-
мого Достойний, Буревій, Снігова королева, Дев’ятий 
вал, Валькірія, Гордість Пальміри та Скарб Пальміри, 
оригінатором яких є Селекційно-генетичний інститут – 
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Таблиця 1
Сорти селекції Селекційно-генетичного інституту  
(Національного центру насіннєзнавства і сортовивчення), занесені до Державного реєстру

Сорт Рік занесення 
до Реєстру

Зона 
вирощування

Напрям 
використання Група стиглості Тип розвитку

Достойний 2006 Степ, Лісостеп зерновий ранньостиглий дворучка

Буревій 2013 Степ, Лісостеп, 
Полісся зерновий середньоранній типово озимий

Снігова королева 2014 Степ, Лісостеп зерновий середньоранній дворучка

Дев’ятий вал 2014 Степ, Лісостеп, 
Полісся зерновий ранньостиглий дворучка

Валькірія 2018 Степ зерновий середньоранній дворучка

Гордість Пальміри 2020 Степ, Лісостеп, 
Полісся харчовий ранньостиглий дворучка

Скарб Пальміри 2020 Степ, Лісостеп, 
Полісся зерновий середньоранній дворучка

Таблиця 2
Господарська характеристика сортів ячменю озимого селекції  
Селекційно-генетичного інституту (Національного центру насіннєзнавства і сортовивчення)

Сорт

Середня 
урожайність за 

роки сорто- 
випробування 

у зоні Степу 
України, т/га

Група за 
висотою

Вегетацій-
ний період, 

діб

Зимо-
стійкість 

(бал)

Посухо-
стійкість 

(бал)

Осипання 
(бал)

Вилягання 
(бал)

Масова 
частка 
білку, 

%

Достойний 6,01 середньо-
рослий 249 висока (7,0) висока 

(7,0)
висока 

(8,0) висока (8,0) 11,7

Буревій 4,39 середньо-
рослий 255 вище серед-

нього (6,3)
висока 

(7,9)
висока 

(8,9) висока (8,6) 12,9

Снігова 
королева 5,38 низькорослий 252 висока (7,0) висока 

(7,5)
висока 

(8,8) висока (8,2) 12,0

Дев’ятий вал 5,34 середньо-
рослий 249

вище 
середнього

(6,9)

висока 
(7,9)

висока 
(8,6) висока (7,9) 12,5 

Валькірія 5,72 низькорослий 249 висока (8,6) висока 
(8,6)

висока 
(8,8) висока (8,8) 11,7

Гордість 
Пальміри 2,95 середньо-

рослий 251 висока (8,0) висока 
(7,0)

висока 
(8,0) висока (8,0) 15,2

Скарб 
Пальміри 3,72 середньо-

рослий 252 висока (8,0) висока 
(8,0)

висока 
(8,0) висока (8,0) 13,5

Національний центр насіннєзнавства і сортовивчення 
(м. Одеса). За стандарт взято сорт Достойний, який 
вирощується на значній площі у Південному Степу 
України.

Результати досліджень. До Державного реєстру 
сортів рослин, придатних для поширення в Україні на 
2021 рік, занесені 10 сортів ячменю озимого селекції 
Селекційно-генетичного інституту (Національного цен-
тру насіннєзнавства і сортовивчення). На дослідному 
полі Миколаївського національного аграрного універси-
тету у 2019-2021 рр. вирощували 7 сортів ячменю ози-
мого цієї селекції, характеристика яких представлена 
на табл. 1 і 2.

До Державного реєстру сорт Достойний був занесе-
ний у 2006 р., Буревій – у 2013 р., а сорти Снігова коро-
лева і Дев’ятий вал – у 2014 р. Слід зазначити, що сорт 
Валькірія був занесений до реєстру у 2018 р., а сорти 
Гордість Пальміри і Скарб Пальміри є найновішими, 
зареєстрованими у 2020 р. Переважна більшість зазна-

чених сортів ячменю озимого придатні для вирощування 
у зоні Степу, Лісостепу і Полісся, окрім сорту Валькірія – 
його рекомендовано вирощувати лише у зоні Степу. 

Досліджувані нами сорти відносяться до ранньостиг-
лої і середньоранньої груп стиглості, зернового напряму 
використання, крім сорту Гордість Пальміри (має харчо-
вий напрям використання).

Висока стійкість проти вилягання (7,9-8,8 балів) та 
осипання (8,0-8,9 балів) є одним із найважливіших фак-
торів, які визначають якість зерна ячменю як товарної 
сировини. У разі вилягання посіви ячменю піддаються 
ураженню збудниками основних хвороб, зерно з таких 
посівів втрачає свою якість.

Останніми роками у зоні Степу почастішали посухи, 
тому дуже актуальним є створення сортів, стійких до 
цього явища. Досліджувані нами сорти ячменю озимого 
мають високу посухостійкість – на рівні 7,0-8,6 балів.

Велика перевага ячменю озимого поєднується зі 
значним недоліком – низькою морозо- та зимостійкістю, 
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Таблиця 3
Урожайність сортів ячменю озимого в умовах дослідного поля  
Миколаївського національного аграрного університету, т/га

Сорт Рік Середнє 
за 2020-2021 рр.2020 2021

Достойний 3,51 6,01 4,76
Буревій 3,50 6,21 4,86
Снігова королева 3,69 6,23 4,96
Дев’ятий вал 3,89 7,07 5,48
Валькірія 3,71 6,43 5,07
Гордість Пальміри 3,68 7,22 5,45
Скарб Пальміри 4,02 7,30 5,66

яка несе потенційні ризики пошкодження рослин, стри-
мує розширення площ цієї культури [14]. Досліджувані 
нами сорти мають високу (Достойний, Снігова коро-
лева, Валькірія, Гордість Пальміри, Скарб Пальміри) та 
вище середньої (Буревій, Дев’ятий вал) зимостійкість.

В умовах дослідного поля Миколаївського НАУ 
у середньому за роки дослідження висота рослин 
ячменю озимого у фазі повної стиглості зерна залежно 
від досліджуваного сорту варіювала від 82,5 до 106,6 см. 
Водночас найвищими були рослини сорту Валькірія 
(99,8 см) і Скарб Пальміри (106,6 см) (рис. 1). 

Досліджувані сорти ячменю озимого мають дуже 
добрі показники за господарськими ознаками. Середня 
урожайність за роки сортовипробування була досить 
високою і досягала 5,34-6,01 т/га залежно від сорту. 
Винятком стали сорти Буревій (4,39 т/га), Гордість 
Пальміри (2,95 т/га) і Скарб Пальміри (3,72 т/га). 

Урожайність у виробництві реалізується по-різ-
ному. Більшість досліджуваних нами сортів демон-
стрували високу реалізацію генетичного потенціалу 
продуктивності. Зокрема, в умовах дослідного поля 
Миколаївського НАУ у середньому за роки дослідження 
отримано 4,86 т/га зерна ячменю озимого сорту Буревій, 
5,48 т/га – сорту Дев’ятий вал, 5,45 та 5,66 т/га – від-
повідно сортів Гордість Пальміри і Скарб Пальміри, що 

перевищило показники урожайності зерна у держав-
ному сортовипробуванні відповідно на 9,7; 2,6; 45,8 та 
34,3% (табл. 3).

Потенційна урожайність зерна ячменю озимого сор-
тів Достойний, Снігова королева та Валькірія в умовах 
дослідного поля реалізувалася неповністю. Зокрема, 
у середньому за період 2020-2021 роки одержано на 
7,8–20,8% меншу урожайність зерна зазначених сортів 
ячменю озимого, ніж за даними сортовипробування. 

Усі досліджувані нами сорти ячменю озимого в умо-
вах 2021 року сформували вищу урожайність зерна, 
ніж у 2020 році, який був менш сприятливим за погод-
ними умовами (залежно від сорту на 2,50–3,54 т/га або 
49,0–58,4%). Слід зазначити, що у сприятливих умо-
вах 2021 року нові зареєстровані сорти ячменю ози-
мого Гордість Пальміри і Скарб Пальміри сформу-
вали урожайність зерна на рівні 7,22 і 7,30 т/га, що на 
1,21-1,29 т/га відповідно перевищило стандарт – сорт 
Достойний.

Висновки. Досліджувані сорти ячменю ози-
мого селекції Селекційно-генетичного інституту 
(Національного центру насіннєзнавства і сортови-
вчення) відповідають вимогам сучасного сільськогоспо-
дарського виробництва і відзначаються високою адап-
тивністю. Більш продуктивними серед досліджуваних 

Рис. 1. Висота рослин ячменю озимого у фазі повної стиглості зерна  
в умовах дослідного поля Миколаївського національного аграрного університету, см
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сортів в умовах Південного Степу України у середньому 
за роки дослідження є Гордість Пальміри (5,45 т/га), 
Дев’ятий вал (5,48 т/га) та Скарб Пальміри (5,66 т/га). 
Але у роки із посушливими умовами (2020 р.) стабільні 
врожаї ячменю озимого можна отримати, висіваючи 
сорти Достойний, Снігова королева, Валькірія, які порів-
няно зі сприятливим стосовно вологозабезпечення 2021 
роком менше знижували врожайність.
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Панфілова А. В., Корхова М. М. Сортовипро-
бування ячменю озимого в умовах Південного 
Степу України

За останні десятиліття урожайність зернових куль-
тур, зокрема ячменю озимого, у світовому масштабі 
значно зросла. Це відбулось, у першу чергу, за рахунок 
селекційно-генетичного поліпшення сортового складу. 
Заміна старих сортів новими, більш продуктивними, 
конкурентоспроможними, із широкою агроекологічною 
пластичністю і підвищеними адаптивними властивос-
тями до несприятливих умов середовища є одним із 
найраціональніших засобів підвищення врожайності 
зерна озимих зернових культур. Мета дослідження – 
вивчення сортового складу і визначення урожайності 
зерна ячменю озимого залежно від сортових особли-
востей в умовах Південного Степу України. Методи. 
Експериментальні дослідження проводили упродовж 
2019-2021 рр. в умовах навчально-науково-практич-
ного центру Миколаївського національного аграрного 
університету, використовуючи польовий і порівняль-
ний методи досліджень. Результати. Досліджувані 
сорти ячменю озимого мають дуже добрі показники 
за господарськими ознаками. Середня урожайність за 
роки сортовипробування була досить високою і дося-
гала 5,34-6,01 т/га залежно від сорту. Винятком стали 
сорти Буревій (4,39 т/га), Гордість Пальміри (2,95 т/га) 
і Скарб Пальміри (3,72 т/га). В умовах дослідного поля 
Миколаївського НАУ у середньому за роки дослідження 
отримано 4,86 т/га зерна ячменю озимого сорту Буревій, 
5,48 т/га – сорту Дев’ятий вал, 5,45 та 5,66 т/га – від-
повідно сортів Гордість Пальміри і Скарб Пальміри, що 
перевищило показники урожайності зерна у державному 
сортовипробуванні відповідно на 9,7; 2,6; 45,8 та 34,3%. 
Висновки. Досліджувані сорти ячменю озимого селек-
ції Селекційно-генетичного інституту (Національного 
центру насіннєзнавства і сортовивчення) відповідають 
вимогам сучасного сільськогосподарського виробни-
цтва і відзначаються високою адаптивністю. Більш 
продуктивними серед досліджуваних сортів в умовах 
Південного Степу України у середньому за роки дослі-
дження є Гордість Пальміри, Дев’ятий вал і Скарб 
Пальміри.

Ключові слова: сорт, сортовивчення, урожайність, 
ячмінь озимий.

Panfilova A., Korkhova M. Variety testing of winter 
barley in the conditions of the Southern Steppe of 
Ukraine

In recent decades, the yield of grain crops, including 
winter barley, increased significantly on a global scale. 
This was primarily due to the selection and genetic 
improvement of the varietal composition. Replacing old 
varieties with new, more productive, competitive ones with 
broad agroecological plasticity and increased adaptive 
properties to adverse environmental conditions is one 
of the most rational ways to increase the grain yield 
of winter grain crops. The aim of the study is to study 
the varietal composition and determine the yield of winter 
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barley grain depending on varietal characteristics in 
the conditions of the Southern steppe of Ukraine. Methods. 
Experimental studies were conducted during 2019-2021 yrs 
in the conditions of the Educational, Scientific and Practical 
Center of the Mykolaiv National Agrarian University. It 
were used field and comparative research methods. 
Results. The studied varieties of winter barley have very 
good indicators for economic characteristics. The average 
yield over the years of variety testing was quite high and it 
reached 5.34 – 6.01 t/ha, depending on the variety. The 
exceptions were the varieties Bureviy (4.39 t/ha), Gordist’ 
Palmyry (2.95 t/ha) and Skarb Palmyry (3.72 t/ha). In 
the conditions of the experimental field of the Mykolaiv NAU, 
on average, over the years of research, 4.86 t/ha of winter 

barley grain of the Bureviy variety, 5.48 t/ha of the Devyaty 
Val variety, 5.45 and 5.66 t/ha of the Gordist’ Palmyry 
and Skarb Palmyry varieties were obtained, which exceeded 
the grain yield indicators in the state variety test by 9.7; 2.6; 
45.8 and 34.3%, resepectively. Conclusions. The studied 
varieties of winter barley of selection by the Selectioning 
and Genetic Institute – the National Center for Seed Science 
and Variety Research meet the requirements of modern 
agricultural production and they are characterized by high 
adaptability. More productive among the studied varieties 
in the conditions of the Southern steppe of Ukraine, on 
average over the years of research, are the Gordist’ 
Palmyry, the Devyaty Val and the Skarb Palmyry varieties.

Key words: variety, variety study, yield, winter barley.
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ФУНДАМЕНТАЛЬНИЙ ВНЕСОК У ТЕОРІЮ І ПРАКТИКУ ОПТИМІЗАЦІЇ 
ФУНКЦІОНУВАННЯ ЛУЧНИХ ЕКОЛОГО-БІОЛОГІЧНИХ СИСТЕМ В УКРАЇНІ

1 Боговин А. В., Пташник М. М. Эколого-биологические и 
агротехнологические основы повышения продуктивности лугов 
Украины : монография. Винница : ТВОРЫ, 2020. 504 с.

Монографія присвячена лукам України як своєрід-
ному екологічному типу трав’янистих біогеоценозів, які 
разом з іншими типами трав’янистих еколого-біологіч-
них систем – саванами, степами, болотами, плавневими 
заростями – на Земній кулі займають понад 3,4 млрд га, 
що в 2,3 раза більше площі орних земель і лише на 
2,9% менше площі лісів. Трав’янисті біогеоценози, як 
і лісові та інші еколого-біологічні системи, займають 
собою в біосферному просторі шар найбільшого зосе-
редження життя, а отже, й могутнього системо-регу-
люючого чинника трансформації та стабілізації всіх 
складових частин біосфери – атмосфери, літосфери, 
педосфери, гідросфери й навколишнього середовища 
загалом, створюють незамінні первинні матеріально- 
енергетичні ресурси для безперервного відтворення 
й нормального функціонування життя на планеті як уні-
кального глобального явища, включаючи й людей.

У монографії А. В. Боговіна й М. М. Пташника 
з позиції сучасних екосистемних принципів розкрита 
природна сутність лучних еколого-біологічних систем 
як структурно і функціонально складних геліо-геофі-
тоенергогенеруючих формувань. Останні в результаті 
фотосинтезу автотрофів не тільки щорічно відтворю-
ють величезну кількість біологічних матеріально-енер-
гетичних ресурсів на планеті, а й беруть визначальну 

системорегулюючу участь у численних малих і великих 
циклах біогеохімічного кругообігу речовин та енергії 
і є основою й головним рушійним фактором еволю-
ційних процесів фітоенергетичних систем та біосфери 
загалом.

У роботі значне місце відведене висвітленню взає-
мин рослин як найбільш істотної властивості будь-якого 
фітоценозу, а також розглянуті питання динаміки остан-
ніх у процесі їх адаптивного сингенезу залежно від видо-
вого складу еколого-біологічних систем і впливу на них 
агротехніки та загальноекологічних природних факторів 
різних лукорослинних умов.

Особливо цінною є наведена в книзі еколого-біоге-
оценотична класифікація типів луків, що розроблена 
на основі врахування флористико-індивідуалістичних 
ознак рослинного покриву та екологічних властивостей 
середовища існування (ґрунтів, розміщення їх у ланд-
шафті) для луків Полісся, а також Лісостепу і Степу 
України, де всі класифікаційні одиниці чітко виділяються 
в натурі. Типи луків, як найменша основна таксономічна 
одиниця класифікації, мають високий рівень екологіч-
ного виявлення й добре відображають їх продуктивний 
потенціал. На відміну від інших фізіономічних (ботаніч-
них) та топологічних класифікацій, типи луків дозволя-
ють чітко диференціювати технологічні заходи щодо 
їх поверхневого або докорінного поліпшення і надійно 
прогнозувати економічну ефективність у разі їх застосу-
вання. Така класифікація натепер є більш прогресивною 
й, безсумнівно, може бути використана у разі чергового 
великомасштабного геоботанічного та культуртехніч-
ного обстеження природних луків України як важливого 
земельного фонду держави.

У монографії також наведено великий за обсягом 
і дуже цінний матеріал з теоретико-прикладних проблем 
поліпшення й ефективного використання лучних угідь. 
Викладено питання ценотичної активності основних 
видів злакових і бобових багаторічних трав у сіяних 
ценозах, їх чутливість до різних видів та рівнів агротех-
ніки, принципи підбору видів трав і травосумішок для 
створення сіяних лучних угідь різних способів господар-
ського використання з урахуванням зональної неодно-
рідності території України.

Також детально розглянуто основні закономірності 
дії на луках мінеральних і частково органічних добрив, 
їх доз та співвідношень у них елементів мінерального 
живлення рослин на структурно-функціональні характе-
ристики трав’янистих систем і показники якості рослин-
ної продукції як найважливішого джерела отримання 
з неї різних видів кормів для тваринницької галузі.

Чільне місце у монографії відведене й розгляду 
ефективності використання в луківництві бобових видів 
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трав як важливого джерела отримання найбільш деше-
вого й екологічно безпечного симбіотично фіксованого 
азоту, підвищення продуктивності луків та вмісту пере-
травного протеїну в отриманих кормах. Наведено також 
і можливі рівні компенсації на різних типах луків симбі-
отично фіксованим азотом азоту мінеральних добрив. 
Використання такого джерела азоту дозволяє не тільки 
здешевити на луках виробництво високоякісних кор-
мів, а й істотно поліпшити на них екологічний стан 
середовища.

Великий обсяг цінної інформації в книзі присвячено 
розгляду проблеми зрошення лукопасовищних угідь, 
актуальність якої зросла останніми десятиліттями 
в зв’язку з глобальною і регіональною зміною клімату, 
внаслідок чого аридизація території суші суттєво підви-
щилася. Для різних типів сінокосів і пасовищ наведено 
господарсько-прийнятні рівні передполивної воло-
гості, зони зволоження ґрунтів та раціональні режими 
зрошення у разі дощування, які за зменшення витрат 
поливної води дозволяють стабільно отримувати на 
культурних пасовищах понад 12,0 т/га кормових оди-
ниць, відповідно на сінокосах – 10,0–15,0 т/га висо-
коякісного сіна. У разі зрошення культурних пасовищ 
очищеними промислово-побутовими стічними водами 
оптимізувати на них санітарні умови для випасання 
великої рогатої худоби.

У результаті сучасної синантропізації навколиш-
нього середовища й небувалого загострення проти-
річ між біосферою й антропосферою нині відбулися 
великі зміни в нормальному процесі біогеохімічного 
кругообігу речовин і енергії та, як наслідок, функціо-
нування великої кількості еколого-біологічних систем 
планети, в тому числі й землеробського напряму. Для 
уникнення деградації природних та природно-антро-
погенних систем і зниження їхніх продуктивних функ-
цій у монографії зроблено наголос на необхідності 
докорінної зміни поведінки людського суспільства 
у системі «людина–природа–економіка–соціальне 
середовище» і насамперед у використанні природних 
ресурсів, передусім, біологічних. Виникла нагальна 
необхідність переходу від традиційного виснажуючого 
унітарно-споживчого до системно-збалансованого 
використання ресурсів еколого-біологічних систем, за 
якого їхні складові компоненти – ґрунти, рослини, тва-

рини та інші – розглядаються не тільки як прямі дже-
рела отримання продукції або засоби виробництва та 
об’єкти докладання праці, а й як системоутворюючі 
компоненти єдиних і неподільних складних форму-
вань, що функціонують у межах властивого їм того чи 
іншого біогеохімічного кругообігу речовин та енергії. 
Структурною повноцінністю й рівнем збалансованості 
в круговороті прямих і зворотних матеріально-енерге-
тичних потоків визначається самовиробничий потен-
ціал систем, їх продуктивність та біосферна ефек-
тивність загалом. Абсолютно правильно в монографії 
автори відзначають і те, що тільки за такого комплек-
сного підходу можливе фундаментальне пізнання вну-
трішньої сутності еколого-біологічних систем та ефек-
тивне управління ними.

Як побажання авторам монографії – доцільно було 
б детальніше висвітлити питання застосування в прак-
тичній роботі методу оцінки впливу ступеня деградації 
різних типів луків та інших трав’янистих типів еколо-
го-біологічних систем на основі генетико-фізіологічних 
реакцій видів, що їх становлять, на рівень агротехніки 
й порушення систем едафотопів, тобто на основі толе-
рантності видів до антропічного впливу. Це б посприяло 
більш широкому впровадженню такого вельми ефектив-
ного методу, розробленого авторами, в дослідницький 
процес і практику геоботанічного обстеження різних 
типів луків та інших біокосних систем. Проте згадане не 
знижує загальної позитивної оцінки роботи.

Загалом опублікована монографія є фундамен-
тальною науковою працею, що додає вагомий внесок 
у подальший розвиток теоретико-прикладних основ 
пізнання, охорони й оптимізації функціонування трав’я-
нистих і насамперед лучних еколого-біологічних систем 
як структурно і функціонально складних та найбільш 
активних у біосферному просторі геліо-геофітоенерго-
генеруючих утворень, які разом з лісовими та багатьма 
іншими типами біогеоценозів виконують на Земній кулі 
величезну продуктивну й біосферну роль перетворю-
вача навколишнього середовища.

С. П. Голобородько, доктор с.-г. наук, професор;
О. М. Димов, кандидат с.-г. наук, 
старший науковий співробітник

Інститут зрошуваного землеробства НААН
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БІОГРАФІЯ  
доктора сільськогосподарських наук, професора  
ГУСЄВА МИКОЛИ ГАВРИЛОВИЧА (1949–2021 рр.)

Микола Гаврилович Гусєв – відомий вчений аграр-
ної науки України – народився у 1949 році у с. Чорне 
В. Бурлуцького району Харківської області.

У 1964 році після закінчення Ольховатської серед-
ньої школи працював різноробочим (до 1966 року) 
у радгоспі «Прогрес» В. Бурлуцького району Харківської 
області.

У 1966 році він вступив до Харківського сільсько-
господарського інституту ім. В.В. Докучаєва на агроно-
мічний факультет, який закінчив у 1971 році й одержав 
кваліфікацію «Вчений-агроном».

Після закінчення інституту М.Г. Гусєв працював 
агрономом у колгоспі «Росія» В. Бурлуцького району 
Харківської області. У період з 1971 по 1972 роки про-
йшов службу в Збройних силах Радянського Союзу.

Після завершення служби в армії у 1972 році Микола 
Гаврилович вирішує пов’язати своє життя з аграр-
ною наукою. Він переїжджає до м. Херсона та обіймає 
посаду молодшого наукового співробітника відділу 
агротехніки кормових культур Українського науково-до-
слідного інституту зрошуваного землеробства (нині – 
Інститут зрошуваного землеробства Національної ака-
демії аграрних наук України), в якому працював майже 
40 років. 

За результатами польових досліджень з кормовими 
культурами Микола Гаврилович у 1980 році захистив 
дисертацію на здобуття наукового ступеня кандидата 
сільськогосподарських наук на тему «Особливості 
агротехніки озимих ріпака та суріпиці на зелений корм 
в умовах зрошення на Півдні України» за спеціальністю 
06.01.09 «Рослинництво». 

З 1981 по 1989 рік працював на посаді старшого 
наукового співробітника відділу агротехніки кормових 

культур Інституту зрошуваного землеробства. У 1985 р. 
одержав вчене звання старшого наукового співробіт-
ника за спеціальністю 06.01.09 «Рослинництво». З 1989 
по 1995 рр. був переведений на посаду провідного нау-
кового співробітника лабораторії польового кормови-
робництва Інституту зрошуваного землеробства УААН. 
З 1995 по 1999 рр. Микола Гаврилович очолював від-
діл кормовиробництва. З 1999 по 2010 рік він працю-
вав на посаді заступника директора з наукової роботи 
Інституту землеробства південного регіону УААН. 
Займався науковою та організаційною діяльністю, був 
науковим керівником і відповідальним виконавцем за 
багатьма державними науково-технічними програмами, 
фундаментальними і прикладними дослідженнями.

У квітні 2005 року захистив дисертацію на здобуття 
наукового ступеня доктора сільськогосподарських наук 
на тему «Агробіологічне обґрунтування та розробка тех-
нологічних прийомів підвищення продуктивності одно-
річних агробіоценозів при конвеєрному виробництві кор-
мів в умовах зрошення Степу України» за спеціальністю 
06.01.12 «Кормовиробництво і луківництво». У 2008 р. 
Миколі Гавриловичу було присвоєне вчене звання про-
фесора за спеціальністю 06.01.09 «Рослинництво». 
Незважаючи на значні перевантаження на посаді 
заступника директора з наукової роботи, ним було 
підготовлено декілька кандидатів наук і створено нау-
кову школу Інституту зрошуваного землеробства НААН 
«Агробіологічне обґрунтування та розробка техноло-
гічних прийомів підвищення продуктивності агроце-
нозів при конвеєрному виробництві кормів в умовах 
зрошення Степу України». Він був членом редакційних 
колегій наукових збірників «Корми і кормовиробництво» 
та «Зрошуване землеробство».

У період з 2001 по 2010 рік за сумісництвом здійс-
нював педагогічну роботу в Херсонській державній мор-
ській академії. Викладав курсантам академії дисципліни 
біологічного та екологічного спрямування. Починаючи 
з 2018 року М.Г. Гусєв працював на посаді профе-
сора кафедри землеробства, геодезії та землеустрою 
Миколаївського національного аграрного університету. 
Викладав дисципліни «Екологія», «Органічне земле-
робство», «Екологічні проблеми сільськогосподарського 
виробництва» та ін. 

За результатами багаторічної науково-педагогіч-
ної та виробничої діяльності Микола Гаврилович тео-
ретично обґрунтував наукові положення зі створення 
високопродуктивних агроценозів у зрошуваному кормо-
виробництві Південного Степу України. Ним досліджено 
та розроблено комплекс технологічних заходів, спря-
мованих на підвищення продуктивності кормових куль-
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тур та їх якості в різних видах проміжних посівів у разі 
різноманітного їх використання на зрошуваних землях. 
Теоретично обґрунтовано створення високопродуктив-
них агрофітоценозів на основі нових і малопоширених 
кормових культур, покращення їх сортового складу. 
Науково обґрунтовано й експериментально доведено 
реальні можливості формування високої продуктив-
ності кормових культур у проміжних посівах на поливних 
землях. Науково обґрунтована і практично доведена 
можливість одержання двох-трьох урожаїв кормових 
культур на рік в інтенсивних ланках зеленого конвеєра 
у разі ефективного використання природно-кліматичних 
ресурсів та поливної води. Низка наукових положень 
М.Г. Гусєва характеризувались принципово новими 
методологічними підходами до актуальних проблем 
кормовиробництва на зрошуваних землях, зокрема 
ним доведена можливість інтродукції в зоні Степу 
холодостійких капустяних культур для вирощування 
в післяжнивних та пізньолітніх посівах. На основі ана-
лізу одержаних експериментальних даних розроблені 
й удосконалені наукові підходи до визначення ефек-
тивності застосування технологій вирощування та під-
вищення продуктивності сільськогосподарських культур 
за інтенсивного використання зрошуваних земель, що 
має вагоме науково-теоретичне й практичне значення 
за умов кліматичних змін.

Особисто й у співавторстві Микола Гаврилович опу-
блікував понад 950 наукових праць з різних теоретичних 
і практичних напрямів аграрної науки – у галузі кормови-
робництва, рослинництва, зрошуваного землеробства, 
меліорації, органічного землеробства та агроекології. 
Значна частина публікацій входить до складу моногра-
фій, підручників, книг, довідників, методичних рекомен-

дацій, статей, опублікованих в Україні та за кордоном, 
патентів і авторських свідоцтв.

За багаторічну наукову діяльність, досягнення 
в науковій сфері, впровадження наукових розробок 
у виробництво Микола Гаврилович нагороджений 
дипломами, грамотами державних та громадських орга-
нізацій, медаллю «Ветеран праці» та Почесною відзна-
кою Української академії аграрних наук України, багато-
разово нагороджувався почесними грамотами Інституту 
зрошуваного землеробства НААН. 

За багаторічну сумлінну працю та видатні резуль-
тати в галузі польового кормовиробництва, збіль-
шення кількості кормів та підвищення їхньої якості 
у разі ефективного використання занесений до Книги 
Пошани ІЗЗ НААН.

Вибирався депутатом Наддніпрянської селищної 
ради та Херсонської міської ради народних депутатів.

М.Г. Гусєв мав авторитет серед науковців, виклада-
чів, виробничників, аспірантів та студентів. Йому була 
притаманна надзвичайна серйозність у вирішенні 
будь-яких питань, починаючи з державних проблем 
і закінчуючи особистими проблемами колег по роботі, 
а в дужі рідкі часи відпочинку – добрий гумор і пози-
тивний настрій. Незмінна доброзичливість, комуніка-
бельність, людяність, прагнення отримати результат, 
вирішити всі наукові й виробничі питання – ці основні 
якості характеризували Миколу Гавриловича як керів-
ника і як людину. В пам’яті рідних, близьких, друзів, 
колег він залишиться справжнім чоловіком, науков-
цем, педагогом, який поєднував величезний кругозір 
відомого в Україні і світі вченого і практика з життєвим 
досвідом простої людини з щирою любов’ю до рідної 
землі та життя!
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ІНТЕРВ’Ю КАНДИДАТІВ С.-Г. НАУК, СТАРШИХ НАУКОВИХ СПІВРОБІТНИКІВ  
ВІДДІЛУ СЕЛЕКЦІЇ ІНСТИТУТУ ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА НААН  

ОЛЕНИ ТИЩЕНКО ТА АНДРІЯ ТИЩЕНКА

ІНТЕРВ'Ю

1. Значення люцерни. Які площі вона займає 
у світі та в Україні?

– Для задоволення зростаючого глобального попиту 
на продовольство необхідно підтримувати і підвищу-
вати рівень продуктивності сільського господарства за 
одночасного скорочення сільськогосподарських ресур-
сів, таких як мінеральні добрива. Але сучасне земле-
робство в основному базується на використанні сортів 
інтенсивного типу, вирощування яких вимагає великої 
кількості мінеральних азотних добрив, що призводить 
до безпрецедентного погіршення глобальної екологіч-
ної обстановки: забруднення навколишнього середо-
вища, втрати природної родючості ґрунтів, погіршення 
їхніх властивостей і зниження якості сільськогосподар-
ської продукції через накопичення в ній шкідливих для 
організму людини і тварин підвищених концентрацій 
нітратів, зниження біорізноманіття природних екосис-
тем і погіршення умов життя людини практично всіх 
регіонів світу. Водночас економічна та екологічна кризи 
привели до різкого зменшення внесення органічних 
і мінеральних добрив, зниження площ посівів багато-
річних бобових трав, ігнорування сівозмін, що сприяє 
збільшенню площ деградованих земель. Проте для 
ефективного їх відновлення перспективним є вико-
ристання рослин-біо меліорантів, серед яких – бобові 
культури, в тому числі люцерна, мають пріоритетне 
значення. Тому що вони є прекрасними, екологічно зна-
чущими фітомеліорантами, оскільки посідають перева-
жаюче місце серед ґрунтозахисних культур, що мають 
розвинену кореневу систему, яка дозволяє зміцнювати 
структуру ґрунтів, перетворює їх верхні шари на пласт, 
не схильний до руйнування. Встановлено позитивний 
вплив люцерни на перебіг гумусотворного процесу, що 
знаходить відображення в підвищенні вмісту гумусу 
і його запасів. За три роки люцерна у разі дотримання 

агротехнічних прийомів залежно від ґрунтової відмінно-
сті здатна накопичувати в орному шарі до 17 т/га коре-
невих залишків, які містять більше 300 кг азоту, 80 кг 
фосфору і 120 кг калію. Крім того, коренева система 
сприяє оздоровленню ґрунту, що означає постійну здат-
ність ґрунту функціонувати як жива екосистема, яка 
підтримує рослини та зменшує ерозію ґрунту і є клю-
човим фітомеліорантом. Крім того, люцерна має уні-
кальну здатність підвищувати ґрунтову родючість за 
рахунок накопичення атмосферного азоту внаслідок 
симбіозу з бульбочковими бактеріями. Крім симбіотич-
них відносин рослина–штам, культура люцерни сприяє 
зниженню рівня ґрунтових вод і розсоленню ґрунтів, що 
особливо актуально нині. Тому вона є незамінним попе-
редником для наступних культур.

У світі площа люцерни становить близько 35 млн га. 
Лідерство за площами її посіву міцно утримують США, 
в Європі − Іспанія та Франція, близько 300 тис. га в кож-
ній. В Україні, навпаки, посівні площі люцерни змен-
шились з 1,9 млн га у 90-х рр. до близько 700 тис. га. 
У Херсонській обл. близько 13–17 тис. га. У структурі 
посівів багаторічні бобові трави минулих років займали 
44,9% на зрошенні і 29,9% на неполивних землях, зараз 
кормові культури становлять усього 6,1%. 

2. Які напрями селекційної роботи з люцерною, 
в т.ч. у зв’язку зі змінами клімату?

– Створення сортів люцерни в Інституті зрошуваного 
землеробства проходило в декілька етапів з урахуван-
ням умов вирощування та вимог виробництва з вико-
ристанням різних методів селекції.

Вперше селекціонерами створено сорт люцерни 
Херсонська 1, пізніше – сорт Херсонська 7. Однак біоло-
гічні особливості цього сорту не дозволяли максимально 
використовувати сприятливі умови, що створювались 
штучним зрошенням. Тому з 1960 року селекціонерами 
розпочата робота зі створення сортів люцерни інтенсив-
ного типу для умов зрошення в різних напрямах: 

– що поєднують високу насіннєву (6–9 ц/га) та кор-
мову (700–800 ц/га) продуктивність сорти Надєжда, 
Сінська; 

– для використання у спеціальних рисових сівозмі-
нах створено сорт Херсонська 9, стійкий до затоплення 
у рисових чеках;

– враховуючи потреби тваринництва у таких видах 
кормів, як трав’яна мука, гранули і т.п., уперше в Україні 
створено сорт Вавіловка 2. 

Але в результаті інтенсивного землеробства відбу-
лось зниження рівня гуміфікаційних процесів у сучасних 
агроландшафтах, яке спричинило розвиток глобаль-
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ної деградації гумусу і родючості ґрунтів та відсутність 
можливостей застосування хіміко-технічних ресурсів 
у повному обсязі. Максимальне використання біологіч-
ної азотфіксації за рахунок створення та впровадження 
нових сортів – один з економічних, екологічно чистих 
шляхів вирішення проблеми родючості ґрунтів. Тому 
починаючи з середини вісімдесятих років минулого 
століття розвивається якісно новий етап у селекційній 
роботі з люцерною. Зусилля селекціонерів спрямовані 
на створення сортів люцерни з могутньою кореневою 
системою, підвищеною азотфіксуючою здатністю. Цей 
напрям набуває особливої актуальності. Створено 
сорти Унітро, Серафіма, Веселка, Зоряна, Анжеліка, 
Елегія, Луїза обов’язково з підвищеною азотфіксую-
чою здатністю, але і з іншими специфічними ознаками 
і властивостями.

Згідно з численними прогнозами, глобальна зміна 
клімату призведе до підвищення температури, зміни 
географічної структури опадів і в майбутньому до 
збільшення частоти екстремальних кліматичних явищ. 
Пагубні наслідки абіотичного стресу є серйозним обме-
женням для вирощування люцерни. Однак вона вважа-
ється культурою з високою посухостійкістю й широкою 
адаптивністю в посушливих регіонах. Її можна виро-
щувати в широкому діапазоні кліматичних умов – від 
екватора і майже до арктичних полярних кіл. Проте, як 
будь-яка інша культура, вона також негативно реагує на 
посуху і, щоб адаптуватися й вижити у стресових умо-
вах, у неї виникають морфологічні, фізіологічні, біохі-
мічні або молекулярні зміни, що необхідно враховувати 
під час створення посухостійких сортів з одночасним під-
вищенням врожайності та якості продукції. Тому остан-
німи роками наполегливо ведеться селекційна робота 
зі створення посухостійких сортів. Використання різних 
методів оцінки дозволило виділити низку посухостійких 
генотипів люцерни для використання їх у подальшій 
селекційній роботі зі створення сортів, що відповідають 
цілям селекції.

3. Чи ефективне застосування різних штамів 
азотфіксуючих препаратів на люцерні?

– На цьому етапі є актуальним впровадження адап-
тивних форм землеробства, що забезпечують сільсько-

господарські культури основними елементами жив-
лення за рахунок використання біологічних спільнот, 
формування яких значною мірою базується на взає-
модії рослин з широким спектром ґрунтових мікроорга-
нізмів. Саме максимальне використання можливостей 
мікробно-рослинного взаємозв’язку має скласти основу 
адаптивної, або «біологічної» взаємодії, основним 
принципом якої є оптимізація сільськогосподарського 
виробництва як для задоволення потреб людини, так 
і для збереження і примноження природних ресурсів 
та поліпшення стану навколишнього середовища, від-
новлення ґрунтової родючості. Використання чистих 
джерел «біологічного азоту» здебільшого екологічно 
виправдане. Доцільне вирощування рослин, що забез-
печують накопичення «біологічного азоту» та знижують 
потребу в азотних добривах і покращують якість ґрунту. 
У зв’язку з цим широке використання біологічного азоту 
набуває більшої актуальності та є одним з основних 
ланцюжків екологізації сільськогосподарського вироб-
ництва, що дозволяє отримувати високі, сталі врожаї, 
забезпечуючи відтворення родючості ґрунтів. У зв’язку 
з чим і посилюється інтерес до біологічного азоту, 
який здатні накопичувати багаторічні бобові трави. 
Серед багаторічних бобових трав найбільш пошире-
ною є люцерна, азотфіксуючий потенціал якої оцінюють 
у 150–200 кг/га азоту, а за деякими дослідженнями за 
сприятливих умов – і близько 400. 

Найважливішим резервом підвищення продуктив-
ності люцерни є посилення процесу азотфіксації за сим-
біозу рослин з бульбочковими бактеріями. Ця взаємодія 
в генетичному плані дуже складна з огляду на генетичні 
відмінності рослини-господаря і рас Rhizobium meliloti. 
В такому разі оптимальний ефект може бути отриманий 
від адитивної взаємодії генів. Інколи вона неадитивна 
через несумісність генотипів рослин і штамів бульбочко-
вих бактерій. Тому симбіоз може давати як позитивний, 
так і негативний ефект. Високоефективні симбіотичні 
системи можна сформувати шляхом цілеспрямованого 
добору партнерів за їх компліментарності один одному.

У польових дослідах ми спостерігали варіювання 
сортів люцерни за здатністю до ефективного симбіозу 
з Rhizobium meliloti у разі суттєвого сумарного збіль-
шення на 53,2–20,7% врожаю зеленої маси рослин за 
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інокуляції різними штамами у сортів Сінська, Унітро, 
Вавіловка 2, Надєжда. Сорти Веселка та Серафіма 
в основному негативно реагували на бактеризацію. 
Найбільші показники ефекту симбіозу (18,6–26,2%) 
досягались за інокуляції рослин люцерни сортів 
Вавіловка 2, Унітро, Веселка ризобіями штаму 4. Це 
говорить про специфічність взаємодії сорт–штам і під-
тверджує необхідність урахування специфічної компле-
ментарності у разі добору симбіонтів.

Таким чином, спостерігається складна ситуація 
в аналізі рівня ефективності бобово-ризобіального сим-
біозу, тому що він визначається генотипами обох парт-

нерів − бобових рослин-господарів та бульбочкових 
бактерій. 

Останніми роками в Інституті зрошуваного зем-
леробства створено сорти люцерни Унітро, Веселка, 
Зоряна, Серафіма, Анжеліка, Елегія, Луїза з потужною 
кореневою системою стержнево-розгалуженого типу, 
підвищеною азотфіксуючою здатністю. Тому ці сорти 
люцерни можуть служити надійним фактором структу-
роутворення, джерелом поповнення гумусу та поживних 
речовин ґрунту. Підвищений рівень біологічної азотфік-
сації сортів дозволить зменшити до мінімуму застосу-
вання мінеральних добрив.
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НАЦІОНАЛЬНА АКАДЕМІЯ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ
ІНСТИТУТ ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА

Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України є провідною нау-
ково-дослідною установою Півдня України, яка працює над виконанням фундаментальних і приклад-
них завдань державних науково-технічних програм у галузі зрошуваного та неполивного землеробства, 
насінництва, рослинництва, захисту рослин, агрохімії, меліорації, механізації та економіки.

 
 

СТВОРЮЄМО:
– кращі гібриди кукурудзи, сорти пшениці озимої, сої, помідорів, люцерни та багаторічних трав;
– новітні системи зрошуваного й неполивного землеробства відповідно до спеціалізації господарств;
– елементи раціонального природокористування, збереження родючості ґрунтів і навколишнього 

середовища за рахунок науково обґрунтованої структури посівних площ, системи сівозмін різної спеціа-
лізації, ґрунтозахисних, енергозберігаючих способів обробітку ґрунту для сільськогосподарських угідь.

 
 

ПРОПОНУЄМО:
– широкий асортимент високоякісного насіння сільськогосподарських культур власної селекції та 

селекції провідних селекційних центрів, адаптованого до умов вирощування на зрошуваних і неполив-
них землях;

– агрохімічний аналіз ґрунту та технологічні аналізи зерна пшениці, рису, проса, ячменю й інших 
сільськогосподарських культур (вологість, засміченість, натура, вміст сирої клітковини, хлібопекарські 
якості борошна, склоподібність, маса 1000 насінин);

– консультації з відбору зразків ґрунту, води, сільськогосподарської продукції для аналізу;
– рекомендації з використання добрив під сільськогосподарські культури;
– консультативно-методичні послуги з питань вирощування основних сільськогосподарських 

культур.

Запрошуємо всіх бажаючих до співпраці з метою створення міцного науково обґрунтованого  
фундаменту для розвитку систем зрошуваного й неполивного землеробства  

у степовій зоні України!

ІНСТИТУТ ЗРОШУВАНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА  
НАЦІОНАЛЬНОЇ АКАДЕМІЇ АГРАРНИХ НАУК УКРАЇНИ

73483, Україна, м. Херсон, смт Наддніпрянське
Тел./факс: +38(0552) 361-196

e-mail: izz.ua@ukr.net
сайт: izznaan.com.ua

www.facebook.com/izz.herson
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